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NUmeros complexos

PAG. 14
Diagnéstico

1.1 sena=%,c050€=§,
1.2 ¥’=8°+15" & x2=289<:0x=\/289 = x=17

_8 _15 _8 15
sena—]7,cosa ]7 thC ]5 senﬁ

1.3 x*=6,5"-3,3° cs.f:3136§3x=v6T§Z & x=56
56 56 33=§§,%a=5p=56
6,5 65' 6,5 65 3,3 33
14 x°=4"-3" & «x =7§x=\/7
V7 3 _3V7 |
>

R

V7

sena=cosf= , coso=senf=

V7

senoc=cos[3=§ ,cosa=senfi=

4 gB=

8 _15
17 cosP=17 18h=g

3,3_33

ﬁ_56 56

3

2 (-] (1 3) 2075 () (5] 2[5

=c0s<7r+%)+tg<%>+25en<%>=—cos(%) 3+2\/;_—£

Cdlculo auxiliar:

3 S m. 1lm_ _ T
_T+2ﬂ_7_ﬂ+4' 2% 2= 3

1 T

In
3
2.2 cos (—@> +sen<— ]3”> —tg (]—4”) =cos< ”) +sen(3”>

4 4 3 4 4
g

e (T AV AW
o) s} (- 5) vl (5
V2,2 BvaeVE
Cdlculo auxiliar:
25w r. 13z 3n__ &,
1 +3x2nr= == 4 +2X27t—4—77: 4 3 3

6

+ 3+\/§=§

2.3 cos<23n> xtg<7”)—cos<—£> ><tg<%>=cos<£)><\/§=\/§><\/§=§

Cdlculo auxiliar:

23z _ . IT o T
s 2x2n= 6’ 3 2 3

cor(57) sen (-157) _

24

%) wofls) () _omfe-s)

o) a(E) ()l 2) )

wfy) B

Cdlculo auxiliar:

Nx_oxop=3z. 107 oy 0p-27_5_

r.on .
2 2 3 3 3°°3 3 K
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177\ o (177 _ 92\ —1a (57 o (7= Z) = — 1o () = _ V3 5
3. tg< 3 )—tg< 3 2ﬂ>—tg(6>—tg<ﬂ 6>_ tg(6>— 3 , pelo que se excluem as opgdes (A) e (D).

A opcdo (B) exclui-se porque —%E [0, 27x].

Opcgdo correta: (C)

4.1 (x+5)=x"+2x5xx+5 =x"+10x+25
4.2 (x-10)"=x"=2x10xx+10*=x" - 20x + 100
4.3 (2x—-1)=(20)"-2x1x2x+ 1" =4x" — 4x+ 1
4.4 (x-7)(x+7)=x"=7"=x"-49

1

2 2
_(1.\ _ 13212
4.5 <§x—3> —<2x> 2><3><2x+3 4x 3x+9

4.6 (x—\/g)(x+\/§)=x2—\/§2=x2—5
4.7 (2-3x)'=2"-2x3xx2+(3x) =9x" — 12x+ 4
4.8 (-5+2x)=(=5) = 2x2xx 5 +(2x)" = 4x* — 20x + 25
4.9 (-1-3x)"=(=1)"+2x3xx 1+(3x)°=9x"+ 6x+ 1
4.10 (3x-4)" - (3x+4)"=(3x—4—(3x+4)) Bx— 4+ 3x+4)=—8 x 6x=—48x
411 (4-30)(4+3x) - (x-2)"=4"-(3x)" - (x’ = 2x2xx+2°) =
=16-9x" —x +4x—4=—10x"+4x+12
412 (x—4  —(x—4)(x+4) =x*—2xdxx+4>— (x*—4%) =
=x’-8x+16—x"+16=—8x+32

PAG. 15
Diagnéstico

5.1 x°+3x=x(x+3)

5.2 —x+3x’=x(—1+3x)
532(x-2)-(x-1Nx-2)=(x-2)(2-(x=1))=(x-2)(3 -x)
54 2(x-3"-(x-3)=x-3)(2(x=3)=1)=(x=3)(2x=7)
5.5 4x"+8x+4=(2x+2)

5.6 x’ - 6x+9=(x-3)

2 9 _(. 3V
5.7 x —3x+4—<x 2)

2 1 (g 1V
5.8 16x 4x+4—(4x 2)

5.9 x°—9=(x-3)(x+3)

2 1 _ 1 1
5.10 4x —6—(2x 3)<2x+3>

21 _(,_1 1
5.'|'|x—25—(x 5><x+5>

5.12 —x*+36=(6-x)(6+%)
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5.13 2x*-10=2(x*-5) =2 (x=V5) (x+V5)
514 x° —x* —bx=x(x"—x-6) =x(x = 3)(x+2)

Cdlculo auxiliar:

2
—(=1)+\/ (= _ _
620 e DRV AxIx(8) | 15vES
2x1 2
= X=%\/x=% & x=—2Vvx=3

5.15 Como o termo independente é —6 , os divisores inteiros de —6
(-6,6,-3,3,-2,2,-1 e 1) sdo os «candidatos» a raizes infeiras

do polinémio x°—6x’+11x=6 .

1 -6 11 -6
1 1 -5 6
‘1 -5 6 O =6+ 1= 6=(x—1)(x* = 5x+6)
o Sir 60 e o=V —axIx6 | 5evT
2x1 2
o x=22lvr=221 o xo2vx=3

2 2
ot Tx—6=(x=1)(x=2)(x-3)

5.16 Como o termo independente é 4, os divisores inteirosde 4 (-4, 4,-2,2,-1 e 1) sdo os
«candidatos» a raizes infeiras do polinémio 3x° — 5x° —4x+4 .

3 -5 -4 4

-1 -3 8 -4
‘3 -8 4 O 3x’ = 5x” —Ax+4=(x+1)(3x" - 8x+4)
2
3 Brad o0 s yo=CBEVER 4x3xd o 8eviE
2x3 6
_8-4., _8+4 2. _
& x= 5 Vx= s <:>x—3\/x 2

3x3—5x2—4x+4=3(x+1)<x—%)(x—2)

5.17 x4—2x3+4x2—8x=x(x3—2x2+4x—8)

Como o termo independente é —8 , os divisores inteirosde —8 (-8, 8, -4, 4, -2, 2, -1 e 1)
sdo os «candidatos» a raizes infeiras do polinémio x° — 2x” +4x—8 .

1 -2 4 -8
2 2 0 8
\1 0 4 0

o2+ Ax? —8x=x (X — 202+ 4x - 8) =x (x = 2) (x2 + 4)

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (:)



5.18 Como o termo independente é 4, os divisores inteirosde 4 (-4, 4,-2,2,-1 e 1) sdoos
«candidatos» a raizes infeiras do polinémio 2x* — 5x° — 3x*+8x+4 .

2 -5 -3 8 4
2 4 -2 -10 -4
2 -1 -5 -2 0
1 2 3 2
2 -3 -2 0 2x* = 5x° = 3x" +8x+4=(x-2)(x+1)(2x* = 3x = 2)
2
o 3r_ 920 e oo—CDEVEI —4x2x(-2)  3xvE5
2x2 A
_3-5,,. _3+5 1oL
<:>X—4\/x—4 = x= 2\/x2

2x4—5xa—3x2+8x+4=2(x—2)(x+l)<x+%>(x—2)=2(x+1)(x+%>(x—2)2

6.1 Trata-se da intersecdo do semiplano aberto inferior & reta de equagdo y=—-1 com a circunferéncia de
centro (1,—-1) eraio 1 e o seu interior.

Uma condicdo que define este conjunto de pontos é (x— 1)*+ (y+ 1)’ <1 Ay<—1.

6.2 Trata-se da intersecdo do semiplano aberto inferior & reta de equagdo y=—-x+2 com o exterior da
circunferéncia de centro (2, —1) eraio 2.

Uma condicdo que define este conjunto de pontos é (x—2)°+ (y+1)°>4 Ay<—x+2.

6.3 Trata-se da intersecdo do semiplano aberto & direita da reta de equagdo x=-3 com o semiplano
fechado superior & reta de equagdo y=0 e o semiplano fechado superior & reta de equacdo y=x .

Uma condi¢do que define este conjunto de pontos é x>—-3Ay>0Ay>x.

6.4 (x<OANOLKY<KTAY<K—x)V (x>0Ay<OAYy>-x)

PAG. 19
Aplicar

2.1 Parte real: 4 ; Parte imagindria: 5 .
2.2 Parte real: 4 ; Parte imagindria: -5 .
2.2 Parte real: —4 ; Parte imagindria: 5 .

2.4 Parte real: —4 ; Parte imagindria: =5 .

3.1 Re(2)=4 e Im(z)=—%.

3.2 Re(z)20 e Im(z)20 .

4, Sim, o zero.

5. Reais: 2 e —2; imagindrios puros: —2i e 3i.

PAG. 20
6.1ad°-1=0 & a°=1 & a=-1va=1

6.2 Re(2)=0ATM(2) %0 < 3a+2=0Ad’— 120 < a=—%/\a¢i] PN a=—%
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PAG. 22
Tarefa 1
l.
Im(zz
Z, 34%
2
1
ZB
1
Lo
z, %

3. LU]=.|+2i,wZ=2i,W3=—]+i,wA=—2—2i,W5=—i,w6=2—i,LU7=2.

PAG. 23
Aplicar

7.

2 3Re(?)

RESOLUCOES

8. Z]=]+i,22=2+2i,Z3=]+4i,Z4=—4+3i,Z5=—4—2i,Zé=—2—i,Z7=] —i,28=—3i.

9. UJQ=4+21,1U3=—4+21,wA=—4—21

Im(z)
.Ws T .Wz
1..
—:4 —:3 —:2 —:10 1 2 3 4:1 5 Re(z)
1+
.W4 i .W1
PAG. 24
Tarefa 2

3. Paralelogramo

4. OZ3 = OZ] + OZ2

5. 0Z, tem coordenadas (a,b); OZ, tem coordenadas (c,d) ;

0OZ; tem coordenadas (a+c, b+d) .

6. (a+c)+(b+d)i

M360 12  12.° Ano * Resolugoes



PAG. 26
Aplicar

12.1 3+2)+(5+4i)=(3+5)+(2+4)i=8+6i
12.2 (7 -30)+(=2+60)=(7-2) +(-=3+6)i=5+3i
12.3 (-4+8)+(9-5)=(-4+9)+(8-5)i=5+3i
124 2-)+(-7+40)=2-7)+(-1+4)i=-5+3i
12.5 (10+0)+(-3-2)=(10-3)+(1 -2)i=7 -1

12.6 (-5-7))+(5-4i)=(=5+5)+(=7=4)i=—11i

13.1 (2+31)(1+41)=2x1+2x4i+3ix 1 +3ix4i=2+8i+3i+12i°=2+11i—=12=-10+11i
13.2 (5-2)(3+i)=5x3+5xi—2ix3-2ixi=15+5i—6i—2i’=15-i+2=17 —i
13.3 (4+)4-)=4x4—ixi=16-i"=16+1=17

13.4 (-3+2)(=1+5)=-3%x(-=1)=3x5i+2ix(—=1)+2ix5i=
=3-15i-2i+10i°=3-17i-10=-7-17i
13.5 (6+1)(2+3i)=6x2+6x3i+ix2+ix3i=12+18i+2i+3i’ =
=12+20i—3=9+20i

13.6 (3-2)(3-2)=(3-21)=3%-2x2ix3+(2)°=9—-12i—4=5—-12i

14.1 z+w=i+1=1+i,zxw=ix1=i

14.2 z+w=2+i-i=2
zxw=2+)x(=1)=2x (=) +ix(=i)==2i—i’==2i+1=1-2i
14.3 z+w=(-2-)+(1+2))=—=1+i
zxw=(-2-)x(1+2{))=-2x1-2x%x2i—ix1-ix2i=
=—2-4i—i-2{"=-2-5i{+2=-5i

14.4 z+w=(\/§+%>+i=\/§+<%+1>i=\/§+%i

zxw=<\/§+%)xi=\/§xi+%xi=\/§i+%i2=\/§i—%=—%+ 2i

14.5 z+w=—%—2i , zxw=—%x(—2i)=i

(2.1 1-n=(2_ 1 q4)2_1_2;
'I4.6z+w—(3+31>+(1 i) <3 1)+<3 1)1 373!

_ 2 l B _.=Z _ 2 . l _ l =
zxw—<3+31)><( 1-1) 3><( 1)+3><( z)+31x( l)+3zx( i)
2 2. 1. 1.2 1 2. 1. 1

S-Sl =g —Si—gi=—F—1i

~T373 7373 373 3 3
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15. z+w=1=-bi)+(a+20)=1+a)+(=b+2)i

z+w éum imagindrio purose 1+a=0A-0+2#0 & a=-1Ab#2.

zxw=(1-bi)x(a+2i))=1xa+1x2i-bixa—-bix2i=
=a+2i—abi—2bi’=a+2i—abi+2b=a+2b+(2 - ab)i

zXw é umnimeroreal se 2—-ab=0 < ab=2.

Como a=-1,-b=2 < b=-2 (bz2).

logo, a=-1eb=-2.

PAG. 28
Aplicar
18.1 —(2-5i)=-2+5i 18.3 - (-n)=n
Im(z) Im(z)
[} 51
-z T
2 0] 2 Rel —4 0]l 7 4 Rel@
.
18.2 —(5i)=—5i 1&4-(_%+3Q=%-3i
Im(z) Im(z)
5 03+
of
@) Re(z) —1 1 ] 1 1 Re@@
212
-5 _3: °

19.1 3+2)-(5+4i))=(3-5)+(2-4)i=-2-2i

19.2 (-4+8))—(9-5))=(-4-9)+(8+5)i=—13+13i
19.3 (10+1) = (=3-2)=(10+3)+(1+2)i=13+3i
19.4 (7-3i) - (-2+6i)=(7+2)+(-3-6)i=9-9i
19.5 2-1) - (=7 +4)=2+7)+(=1-4)i=9 - 5i

19.6 (-5-7i)—(5-4i)=(-5-5)+(-7+4)i=-10-3i

20.1 (=1+30)+(=3+2))=(=1-)=(-1=3+1)+(B3+2+1)i==3+6i
20.2 (- 1+3)x(=3+20)+(-1-i)==1x(=3) = 1x2i+3ix(-3)+3ix2i+(-1-i)=
=3-2i-9i+6i’+(-1-)=3-11i-6+(-1-i)=-4-12i
20.3 (-3+2)x((=1+3)=(=1=1))=(=3+2)x ((=1+1)+@+1)i) =(-3+2i) x4i=
=—3x4i+2ix4i=—12i+8i°=-8—12i

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)



20.4 (-1 -0)x((=14+3)+2(=3+20))=(-1=)x((=1=6)+(B+4)i)=(-1 =) x (-7 +7i) =
= 1x(=7)=1x7i—ix(=7)=ix7i=7 -7i+7i-7i’=7+7=14

21. Seja zz;=a+bi,com a,bER.

Z1+2,+23=0 & (1+4+a)+(2-5+b)i=0 & 5+a=0A-3+b=0 & a=-5Ab=3
Assim, z;=—5+3i.

22, zx(—z)=(a+bi)x(—a—-bi)=b>— a’ - 2abi

Como o dfixo de z pertence ao 2.° quadrante do plano de Argand-Gauss, a e b t&m sinais contrdrios,
pelo que Im(zx(-z)) =—-2abi>0 .

PAG. 31
Aplicar

24, z=—4+3i
24.1 Re(z)=Re(-4+3i)=-4

24.2 Im(z)=Im(-4+3i)=3

24.3 z=—-4+3i=—4-3i

24.4 |7 =|-4+3i|=\/(—4+3°=V25=5

25. P, é o afixo do nimero complexo w ;

P, é o afixo do nimero complexo w (o afixo de w é a imagem pela reflexdo de eixo real do afixo de w);
P; é o afixo do nimero complexo —w (o afixo de —w é o simétrico do afixo de w relativamente & origem);

P, é o afixo do nimero complexo —w (o afixo de w é a imagem pela reflexdo de eixo real do afixo de
w e o afixode —w é o simétrico do afixo de w relativamente & origem).

Im(z)
26. P, éodfixode z,=2-3i; 4
P
. . 3t e
P, éodfixode z,=—1-2i; p
P4? 2+ o5
P; éodfixode z;=2+3i; Fols
, . _ . ; | C P 3
P, éodfixode z,=—1+2i; —2-10 /01 21 Re
:—v'l T H
P;s éodfixode —z,=1+2i. i"___
Py E
—3qmmmmn- 5P1
PAG. 32
Aplicar
27.1 z=-1-i z=—1+1 —z=1+1 27.2 z=-5+2i z=-5-2i -z=5-2i
Im(z) Im(z)
Z 1 —Z Zo ---------- 2]
R :
10 0] 1 Rl - 0 3 Relz)
: LR COEERTREER .
Z.--—1 VA -2 —Z
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27.3 z=4-2i Zz=4+2i -—z=—4+2i 27.4 z=\2+i z=V2-i -—z=-V2-i
Im(z) Im(z)
-Z g"‘ ________ ?Z o ?Z
; = s
4 O}[ 41 Re(2) o /2 Re(z)
J, N ° S I :
Z 2 A
27.5 z=——i Z=—1 —zZ=—1 27.6 z=7 z=7/ —z==7
Im@) Im(z)
_AZ Z%Z
%0 Z=-7 —7 O| 7 Re(2)
(0] Re(2)
—%oz

28.1 z—w=3-4i-2-i=3-4i—-(2+i)=1-5i
28.2 z+w=3-4i+2-i=3+4i+2—-i=5+3i

28.3 w-zxw=2-i-3-4ix(2-9)=2-i-3+4i)x(2-1)=
=2-i-(6-3i+8i+4)=2-i-(10+5i)=-8 - 6i

29.1 z, - 32,=2-3i - 3(=5i)=2-3i+ 15i=2+12i
29.2 7, -iz,=2-3i—i(-2i— 1)=2+3i+2i° +i=2+3i—2+i=4i

29.3 —2z3+iz) -2, x2,==2(=3+1)+i(2-3i) - (-5i)x-2i—- 1=
=6-2i+2i-3i’+5i(-=1+2))=6+3—5i+10i’ =
=9 _5-10=—1-5i

29.4 z,xz;—2,x2,=(2 - 3) x (=3 +1) = (=5)x(-2i - 1)=
=—6+2i+9i-3i°=10i°+5i=—6+11i+3 - (=10+5i) =
=—3+11i-(=10=51)=7+ 16i

30.1 z+Zz=a+bi+a—-bi=2a é um nimero real.

30.2 z-Zz=a+bi—(a—-bi)=2bi éum nimero imagindrio puro.

31.1 |zl =1 = 3il =V 1%+ (=3)* =10 31.2 |zl =|-2+i=V(=2+1?=V5
Im

(2) Im(z)

lo — . : “O: —
1.l 1 7 Re@ 1.1 Re(2)

_3: o Z(1,-3)

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)



31.3 |z = |4 = V4> = 4

Im(z)

»7(0,4)

Im(z)

z5.09 Mo

TRe®) =1 |

T 1 Re

32.1 Re(z)=Re(=2+i)=—=2 e Im(-2+i)=1.

32.2

Z(-2,1)

_:2 : O|

Re(2)

32.3 |=V(-27+12=13

33. |z, xz, -z,
34. Z'| - Z_2| =5
Verificacdo:

=l3-0x(=3-0)-(2-6i)|=

=|(=3-)x(=3+)=(2=60)|=[9-i*-(2-6i)|=
=[9-(=1)=(2-60)|=|8+6il=V8"+6°=10

& lk-i--1-3i=5 & |k-i-(-1+3)|=5 <
& k-i+1-3il=5 & |k+1-4il=5

o VI 1447 =5 = (k+1)1+16=25

& k+1)=9 < k+1=3Vk+1=-3

& k=2Vk=—4

Se k=2,V(2+1)+16=5 < 5=5 proposicéo verdadeira;
se k=—4,\(-4+ 1¥+16=5 < 5=5 proposicdo verdadeira.

Resposta: k=—4V k=2

31.4 |7|=|-5|=V(-5)=v25=5

35. Utilizando as coordenadas dos ofixos de z, e de z,, respetivamente P,(1,-1) e P,(3,2),
podemos definir um vetor P,P, de coordenadas (3—1,2+1), ouseja, (2, 3) .

Existem dois vetores perpendiculares a P,P, e com a mesma norma: (-3,2) e (3,-2).

P3=P2+(_3 12)
P4=P1+(—3,2)

=(3,2)+(-3,2)=(0,4)
=(1,-1)+(=3,2)=(-2,1)

zz=4i e z;,=-2+1.

Ou
P3=P2+(3 / —2)
P4=P1+(3 ,—2)

Z3=6 e ZA=4_

(3,2)+(3,-2)=(6,0)
=(1,-1)+(3,-2)=(4,-3)
3i.

M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes
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PAG. 35
Aplicar
| 1-i 1—-i_1_1;
40.1 1+i Q0+ -9 1+1 2 2
1 1+i 1+i 1.1,
.2 = = = — —
02 T = oa0 1.1 272!
| V3 +2i _ V3 +2i \/_ 2

3 = =
V3-2i (vV3-2i)(/3+2i) (\/5)2_(21') 7 7
41.1 z,x2,=(2 - 4)x (=3 —i)=—6—-2i+12i+4i°=—10+10i
41.2 z,x2,=(2 — 4) x (= 31) =—6i + 12i°=— 12 — éi
41.3 z,xz,=(-3 - ) x(=3i)=9i+3i°=-3 +9i

ar.a B 2-4i_2-40)(-3+1) —6+2i+12i—4i" _
Uz, =3-i (=3-0)(=3+10) (=3)* = 2
_—2+14i__ 1. 7.
=710 575"
a1.5 2 _2-4i_2-40)B) _6i-12i" _12+6i_4_ 2,
zz  =3i  (=30)(3i) —9;? 9 373"
a1.6 2o =3 _ —3i2+4) __6i-12°_
Tz 2-4i (2-4)(2+4) 22— (4)
_12-6i_3_ 3.
20 5 10
PAG. 36
Aplicar

42,1 z,+z,=-1+3i+3-i=2+2i
42,2 z,-2,=—1+3i—-(83-1)==1+3i—-3+i=—4+4i
42.3 z,x2,=(—1+3)x(3-i)=-3+i+9i - 3i’=10i

a0.q 2 _—1+43i_(-1+30@+1)_-3-i+9i+3i’_

z;  3-i (B-1)(3+1) 37_°
_—6+8i_ 3 4,
10 5"5

21z, (=1+3)x3—-i (=1+3)(3+0) _
Ziz, —1+43ix(3-1) (-1-30@-1)

_—3-i+9i+31°_—6+8i_  (-6+8i)°

C3+i-9i+37 -6-8 (-6-8)(-6+8i)

42.5

_ (-6 +2x8ix(-6)+(8)° _-28-96i_ 7 24

(—6)° = (8)° 100 25 25

42,6 -z, (z772,) =—(-1+30)(2+2i) =(1 - 3)(2 - 20) =
=2-2i—6i+6i’=—4—8i

2%z, _(3-3)x(=2-9) —6-3i+6i+3i°_ -9+3i_

43.1 === yE = 41 T4
_(=9+3)x(-41) _36i—12i" _12+36i_3 + 2
4i x (- 4i) —16i° 16 4 4
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a3.0 2% _B-30x4i_12i-12i" _12+12i_

Z —2—i —2-i  -2-i
_(02+412)(-2+1) _-24+12i-24i+12* __36 _12.
(-2-i)(-2+1) (-2)" =i 5
a3.3 % _ 3-3i _ 3-3i _3-3i_

z,xzy (-2-1)4i _8i—4i° 4-8i

_(3-30)(4+8i) _12+24i—12i—24i" _

S (4-8)4+8) 42 (8i)
_36+12i_9 3.
80 20 20
zyxz; (3-3i))x3-3i (3-3)(3+3i) _
43.4 Zo+zy  —2—i+4i  —2+3i
C3%-(3)°_ 18(=2-3) _ _36-54i _
To2430 (—2+30(-2-30) (L2 -3
_36_54
13713

Z1+2) 3-3i-2-i_ 1-4i _1-4i
43.5 12— = = =

zyxzz  (-2-i)4i _8i—4i® 4-8i
_(1-4)(4+8) _4+8i—16i—32i° _

(4 - 8i)(4+ 8i) 47— (81

80 20 1
z1Xzy, (3=3))x=-2-i (3=3i)(=2+1)
43-6 ! 2= = =
27 X Z3 (=2 -1)4i —8i— 4i’
(=6+3i+6i—-3i") (-=3+9)(4+8i)
- 4_8i C (4-8)(4+8i)

_—12-24i+36i+72i" _-84+12i_ 21 3,
47— (8i) 80 20 20

1+i 1-i (+)'=( =0’
44, ;= t*i_1-1_ -
T T+ -0 +9)
1420+ = (1-2i+d") _ 2i42i
- 77 "2

2i

45. w 4-3i 4+ 3i __A+3i _

T2z+i 2(-1-i)+i -2-2i+i -2-1i

5 1

(4+3)(=2+1) _ —8+4i-6i+3i_ —11-2i_11

T (C2-)(=2+0) 441 5
46. iz=1-i & z=]._i = z=w -
i i(=1)
. .2
= Z=ﬂ & z==1-1i

1

5

+%i
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47. Seja z=a+bi,a,bER.
i-3z=Z <& i-3(a+bi)=a+bi & i-3a-3bi=a-bi <

& -3a+(1-3b)i=a-bi < -3a=anl-3b=-b &
1

& —4a=0AN-2b=-1 & a=0/\b=§

48. z=a+bi,az0Ab=0

1__ 1 _ a-bi _
z a+bi (a+bi)(a-bi)
_a=-bi__a __b
a+b> d’+b° a’+b’
a b
z0 A #0
a’+b’ a’+b’

Logo, o inverso de z ndo é real nem imaginério puro.

1 1)1 ] 1)1 a—i-(a+i| 1
49.1 |- -1-=1 S N R amtoaril_ L
27272 © lavi a-i 2 (a+i)(a-1)| 2 A
—2i ] 1 -2\’ _1 2 1
= == & == & == &
a+1 2 <a2+1> 2 a+1 2
& d’+1=4 & =3 & a=V3Vva=-V3
1,11 1 1 1 a—-i+a+i|_1
49.2 — —| == _— = — _ | =—
273172 A a+i a—il 2 (a+i)a-1)] 2 <
2a | 1 [{ 2a \* 1 2lal
= == S ([(+—) =5 & == &
a+1 2 <a2+1> 2 a+1 2
Se a>0,
§|a|] =% & d+l=4a & a’-4a+1=0 & azw =
a +
= a=% & a=2+V3va=2-V3
Se a<O0,
22|a|] =% & d+l=-4a & d’+4a+1=0 & a=# —
a’+
I azﬂ & a=-2+V3Vva=-2-V3

50. 1.° Processo:
ki k=)(1-2) _
1+2i (1+2)(1 =20
_k=2ki—i+2i® k-2 2k+1,

1+4 5 5

_ k=2 2k+1)_ k=2Y (_2k+1f_
lzZl=1 & % 5 z‘-] <:>\/< 3 >+ 5 =1

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)

M36012_TXTRESVOLNCOMP_F02



Elevando ambos os membros da equacdo ao quadrado, vem:

) o (52 (2 =

K> — Ak + 4+ 4K + Ak + 1

= =1 & 5kK°+5=25 &

25
& K=4 & k=2Vk=-2

2.° Processo:
|k — |
|1+ 21

Vk2+1 2
= =1 & VK*+1=V5
V1+4 "

Elevando ambos os membros da equacdo ao quadrado, vem:

(Vk2+1>2=(\/§)2 & Krl=5 &

& k=4 & k=2Vk=-2

=1 < ’k;i,’ﬂ o -1 o
1+2i

1 —ai

1. z= cR
1.z 1+az'a \{0)
1—ai_ (1 —a)’
51.1 z= =
Tl va (1 +a)( —ai)
=1—2ai+a i’ _1-a —2ai=1—a2_ 2a_,
1+a° 1+ad° 1+a°> 1+d°

2a
1+a

z ndo pode ser um nimero real porque Im(z)#0 < - ;720 & a=0.

51.2 z é um ndmero imagindrio puro se

2
Re()=0AIm(@)#0 < 174 0A-—20 40 =
1+a 1+a

& 1-a’°=0A1+a°20Aa20 &

& 1=d> & a=1Vva=-1

PAG. 38
Aplicar
54 -I i99=i96+3=i4x24xi3=] X(—l):—l
542 40+2 lAX]OXlJ:.lX(—]):—]

220 4 55
54.3 | =

22] 220 1 4x55 .1 . .
54.4 | i xi = 1xi=i

223 220 3 4x55 .3 K .
54.5 i i xiT=1x(-i)=-i

54.6 (=i =5’ =1x(-)=~i

55.1 (4+i) =4’ +2xix4+i°=16+8i—1=15+8i
55.2 (i+1) =(i=1)V =i+2i+1 - (*=2i+1)==1+2i+1+142i—1=4i
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56. z'=(3+i)'=3+1)°(3+i)°=
=(9+6i+i2) (9+6i+i%)=(8+6i) =
=64 +96i+36i° =28 +96i

Por outro processo (binémio de Newton)

24=(3+i)4=
=4C0><34><i0+4C] x33xi]+4C2x32xi2+4C3><3]><i3+4C4><30><i4=
=1x81x1+4%x27xi+6x9x(=1)+4x3x(-))+1x1x1=
=81+108i—54-12i+1=28+96i

22=3+i)’ =3+ @B +i)=
=(28+96i)(3+i)=84+28i+288i+96i’ =
=84+316i—96=—-12+316i

PAG. 41
Tarefa 4

1.1 22— 472°42+6=0

A equagdo estd na forma candnica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso, temos de
procurar uma raiz real. Se houver uma raiz inteira, esta ser& um divisor inteiro do termo independente (6) .

Como (- ])3 —4(=1 )2 +(=1)+6=0, concluimos que —1 é uma raiz do polinémio.
Podemos verificar, de igual modo, que 2 e 3 também sdo raizes reais.

cS.={-1,2,3)

1.2 22— 62°+122-8=0

A equacdo estd na forma canénica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso, temos de procurar
uma raiz real. Se houver uma raiz infeira, esta serd um divisor inteiro do termo independente (—8) .

Como 2°—6x2°+12x2-8=0, concluimos que 2 é uma raiz do polinémio.
1T -6 12 -8
-8 8
1 -4 4] 0
Z3—6ZZ+]22—8=O = (2—2)(22—AZ+4)=O =

& 2-2=0VZ - 4z+4=0 & z=2V(-2/'=0 &
& z=2Vz-2=0 & z=2,2 éuma raiz fripla.

C.S.={2}

1.3 2-2)(z%+4)=0 & z-2=0v7'+4=0 <

& z=2VZi=—4 & z=2Vz=tV_4 &

& z=2Vz=tVAxV-1 & z=2Vz=2iVz=-2i
Cs.={2,-2i,2i

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



3 2
14z -2z"+2z-2=0
A equacdo estd na forma candnica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso, temos de
b ’ 1
procurar uma raiz real. Se houver uma raiz inteira, esta serd um divisor inteiro do termo independente (—2) .

3 2 . , . ..
Como 2°-2x2°+2-2=0, concluimos que 2 é uma raiz do polinémio.

| T =2
2

0 2
oo 1o

22-2%42-2=0 & (z-2)(Z*+1)=0 &

& z-2=0VZ+1=0 & z=2VzZ=-1 &
& z=2Vz=tV-1 & z=2Vz=iVz=—1
CS.={2,-i,i}

3 2
152 -4z"+52-2=0
A equagdo estd na forma canénica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso, temos de procurar
uma raiz real. Se houver uma raiz inteira, esta serd um divisor inteiro do termo independente (—2) .

3 2 . . . L
Como 1"-4x1°+5-2=0, concluimos que 1 é uma raiz do polinémio.

1T -4 5 -2
1 1

-3 2
-3 2] 0
2 —47°+52-2=0 & (z-1)(2°=32+2)=0 &

& z-1=0Vvz’=3242=0 & z=1Vz=

3+vV9-8
— =

& z=1vVvz=2Vz=]l & z=1Vvz=2

cs.={1,2!

1.6 22°+10z=0 & 2z(’+5)=0 &
& 2z2=0VvZ2+5=0 & z=0VzZ=—-5 &
& z=0Vz=+tV-5 & z=0Vvz=V5iVvz=-V5i

cs.={0,-V5i,V5i}

1.7 2°=1 & 2°-1=0

Agora que a equagdo estd na forma candnica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso, femos
de procurar uma raiz real. Se houver uma raiz inteira, esta serd um divisor inteiro do termo independente (1) .

3 . . . s
Como 1°=1=0, concluimos que 1 é uma raiz do polinémio.

(@)
(@)
|

22-1=0 & -1)(+z+1)=0 &
& z2-1=0VZi+2z+1=0 & z=1 \/z=¥ =
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& z=1Vvz= ]i2 =3 <:>z=1\/z—_]i_2\/§i =
vee 1,V3., 1 V3
<:>Z—1\/z——2+21\/z— 5 21
I O VA< P ﬁ}
CS-{],—2 21, 2+21

1.8 2°+2z=-10 & Z°+z+10=0

Agora que a equacdo estd na forma candnica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso, temos
de procurar uma raiz real. Se houver uma raiz infeira, esta serd um divisor inteiro do termo independente (10) .

Como (- 2)3 +(=2)+10=0, concluimos que —2 é uma raiz do polinémio.

1 0 1 10
_2 —2 4 -10
\1 -2 5| 0

2242+410=0 & (2+2)(22=2z+5)=0 <

2+v/4_20

& z+2=0VZ —2z+5=0 & z=-2Vvz=22Y2"4Y oy

2
= Z=—2\/2=# = Z=—2\/Z=2§4i e
& z==-2Vz=14+2ivz=1-2i

CS.={-2,1-2i,1+2i}

2. Uma equagdo do 3.° grau (de coeficientes reais) pode ter uma, duas ou trés solugdes em € sendo, pelo
menos, uma real e as outras duas, quando ndo reais, nimeros complexos conjugados.

PAG. 41
Aplicar

57. A(z)=0, pois tem duas solugdes reais, sendo uma delas dupla, e C(z)=0, pois tem trés solucdes reais.

58.1 2°+9=0 & 7°=-9 & z=3V-9 &
& 2=tV x V-1 & z=43i
C.S.={-3i, 3i}

58.2 162°-25=0 < 22=22

16
—44/25 S\
& z== 16 = 2—4\/2_

S
4
_1.5 5
c.s._{ 4,4}
58.3 22— 2:42-0 & z=@ = Z=2’—f\/z+\/j -
— Z=2§21 = z=1+iVvz=1-1i

CS.={1-i, 1+i}
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58.4 2 - 42+6=0 & z=w = z=% PN
— Z:%\/ﬁi = Z=2+\/§i\/2=2_\/§i

C.s.={2-v2i,2+V2i}

58-5 Z2+3Z+3=O (:) Z:W @ Z=_3i\/gx V_]

=
c32=:§%z§éc3z=—%+%§#Vz=—%—%§i
C.S.={—%—§i, —%+§i}
58.6 4z° - 4z+5=0 < z=41—”86_80 = Z=M =
C3z=4%§£¢$z=%—in=%+i

S N T
c.s._{2 z,2+z}

59.1 42°+252=0 < z(42°+25)=0 & z=0Vv4z°+25=0 <

= Z=O\/Zz=—% & z=0Vz=% —% =

= z=O\/z=i\/275><\/—1 = z=O\/z=%i\/z=—

_lo _5; 5,
C.S.—{O, 21,21}

{

N On

3, 4.2 3, 52
59.2 7 +3z2°-2=3 & z°+3z2°-z-3=0
Agora que a equagdo estd na forma canénica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso,

temos de procurar uma raiz real. Se houver uma raiz inteira, esta serd um divisor inteiro do termo
independente (-3) .

3 2 . . : L
Como 1°+3x1°=1-3=0, concluimos que 1 é uma raiz do polinémio.

1 3 -1 -3
1

4 3
T alo

22432°-2-3=0 & (z=1)(z*+42z+3)=0 &

1

-4+v16-12

& z-1=0VZ +4z+3=0 & z=1 \/Z=f =
& z=1 \/z=% & z=1Vz==-1Vvz=-3

CS.={-3,-1,1}

59.3 2 +4z=47"+16 ¢ z2°—47°+42-16=0

Agora que a equagdo estd na forma candnica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso,
temos de procurar uma raiz real. Se houver uma raiz inteira, esta serd um divisor infeiro do termo

independente (—16) .

Como 4°—4x4>+4x4-16=0, concluimos que 4 é uma raiz do polinémio.

(:)_ M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes
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1T -4 4 -16
4 4 0 16

1 0 4] o
3 2 2
20 -4z +4z-16=0 & (2—4)(2 +4)=0 =
& z2-4=0VZ+4=0 & z=4Vi=-4 &

& z2=4Vz=tV-4 & z2=4Vz=2iVz=-2i

CS.={4,-2i,2i)

59.4 92°+9z°—z-1=0

A equacdo estd na forma candnica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso, temos de procurar
uma raiz real. Se houver uma raiz inteira, esta serd um divisor inteiro do termo independente (—1) .

Como 9x(—1)3+9x(—])2—(—1)—1=O,conc|uimos que —1 é uma raiz do polinémio.
9 9 -1 =1
-1 - 0 1
9 0 -1 0
9°+92°-2-1=0 & (+1)(92°-1)=0 &

& z+1=0Vv9°-1=0 & z=-1VvzZ'=
1

__ N |
& z= 1\/2_3\/2 3

1
5 ©

., 11
c.s._{ 1 3,3}

59.5 92° _9z°4+2z-1=0

A equagdo estd na forma canédnica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso, temos de procurar
uma raiz real. Se houver uma raiz inteira, esta serd um divisor inteiro do termo independente (—1) .

Como 9x1°=9x1°+1-1=0, concluimos que 1 é uma raiz do polinémio.

9 -9 1 -]
9 0 1
0 1] 0
92°-9+2-1=0 & (z=1)(92°+1)=0 &
1

& z-1=0Vv9Z°+1=0 & z=1vzi=—L

1

K

1 1. 1.
& z=1Vvz 9 & z=1Vz 31 z 31

_Jy 1.1
C.S.-{] -3, 31}

59.6 2 +24=7"+4z < z°— 7" —4z+24=0

Agora que a equagdo estd na forma candnica, vamos fatorizar o polinémio do 1.° membro. Para isso,
temos de procurar uma raiz real. Se houver uma raiz inteira, esta serd um divisor inteiro do termo

independente (24) .

Como (=3)°=(=3)" = 4(=3)+24=0, concluimos que —3 é uma raiz do polinémio.

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (:)



T -1 -4 24
-3 12 -24

1 -4 8| O

222 42424=0 & (z+3)(2°-42z+8)=0 &

-3

4+£V16-32

& z+3=0VZ —4z+8=0 & z=-3\vz=22YV 9792

2
= z=—3\/z=4i+]6 = Z=—3\/Z=4i24i

& z=-3Vz=24+2iVvVz=2-2i

CS.={-3,2-2i,2+2i}

PAG. 48
Aplicar

63-1 Z] =l

Trata-se de um ndmero imagindrio puro. Assim, z, =ei<7) .
63.2 Zy=— 3

Trata-se de um ndmero real. Assim, z,= 3e'™ .

63.3 Z3 = _41

Trata-se de um ndmero imagindrio puro. Assim, z; =4€i<_5) :
63.4 z,=-2-2i

Iz =V(=2)" +(-2)* =V8=2V2

O dfixo de z, estd no 3.° quadrante, portanto, como tg94=_—§= 1,0, pode ser —% :

_3n

Assim, 24=2\/§ei( 4>.

63.5 z=—1+i
lzs| = V(= 1) +12=v2
O dfixo de z5 estd no 2.° quadrante, portanto, como tg0s =L]= -1, 65 pode ser % :

(3%
4

Assim, zsz\/iel( )

6306 Zé=] —\/§l
|ze| =V ]2+(—\/§)2=2

O dfixo de z, estd no 4.° quadrante, portanto, como tg6, =

V3

i =-V3, 6, pode ser —Z .

3

Assim, z,= Qei(_g) .

V2
2 T
64. tgh=—2 —_1. g=_=
Y
2
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65.1 z]=2\/§el¥=2\/§<cos<E>+isen<ﬁ)>=2\/7<\/7—1£> 2-2i

4 4
65.2 22=\/§ei(_z>=\/§<cos <—%)+isen<—%)> f(%— £)—1 —1

65.3 z;=4e" =4 (cos(n) +isen(n)) =4(-1-ix0)=—4
65.4 2,=2¢3) =2 <cos <—§) +isen<—%)) =2(0—i(=1))=—2i
65.5 z5=2el%=2 <cos <%) +isen (£>> =2 (l+iﬁ> =1+V3i

3 2 2
N

V3l Mx) (Hn)) (ﬁ_-l)zg_ﬁ-
65.6 z, V3e \/§(cos(6 +isen 3 V3 5 12 5 21
66.1 z, =3ei(_§> ; Arg(z))=—-%
66.2 z,=¢'""
-n¢l-r,n; -n+2n=r.
Arg(z,) =n

9
663 Z3=2€ 4

66.5 z;=V3 —i

|Zs|= V\/§2+(—])2=

=1

RESOLUCOES

O dfixo de z5 estd no 4.° quadrante, portanto, como tghs=—== _v3 , 05 pode ser —% .

3 3
66.6 z,=-2-2i

2ol = V(=2 + (-=2)* =V8=2V2

O dfixo de z4 estd no 3.° quadrante, portanto, como tg96=_—§= 1,0, pode ser _37

4
66.7 z,=4; Arg(z,)=0.

66.8 zszgeﬂ”:%eiozg; Arg(zg) =0.
67.1 z,=-1; Arg(z))=nr.
67.2 z,=3i; Arg(zz)=%.
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67.3 Z3 = - ] + l
lza| = V(= 1)+ 17 =v2
O dfixo de z; estd no 2.° quadrante, portanto, como tg6; =L]= -1, 6; pode ser ?’A—n :

67.4 z,= /3 +3i

2=V (=v3) +3°=v12=2V3

O dfixo de z, estd no 2.° quadrante, portanto, como tg04— =-V3, 6, pode ser 2Zn

3
68. z,=3+3i
|z, =V37+32=118=3V2
O dfixo de z, estd no 1.° quadrante, portanto, como tg6, =%= 1,0, pode ser % .
Assim, z;= 3\/§ei%
z,=—V3 +V3i
|z, =V (-v3) +v3" =6
O dfixo de z, estd no 2.° quadrante, portanto, como tgh, —%= -1,6, pode ser 34—ﬂ :
Assim, zz=\/gei% )
z,=—2V3 - 2i
2| =V (=2v3) + (-2 =4
O dfixo de z; estd no 3.° quadrante, portanto, como tg6; = _;\2/§ =T3 , 03 pode ser —% :

([ 5¢
Assim, z3= Ae( )
ZA=]—\/§i
|ZA|= ]2+(—\/§)2=2

O dfixo de z, estd no 4.° quadrante, portanto, como tg,= _\]/5 =—-V3,6, pode ser —% .

Assim, z,= 26( ”).

69. z=1-2i
Izl =V 1%+ (=2’ =V5
O dfixo de z estd no 4.° quadrante, portanto, como tg9=_—2=—2 , 0 pode ser, em radianos,

arredondado as centésimas, — 1,11 rad .

~1,11)
Assim, z= \/_

70. |z,|=]z,| e %—(—%)=2n.
71. 2,=2, & K’=5A- ‘;” Mioin, AEZANEN &
= k=4_r\/§/\—% ]l”+2/17r AEZANEN &

& k=tV5An=-22-161,2€ZAnEN

_ M360 12 « 12.° Ano * Resolucées
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Para que n€IN, L€ Z tem de ser inferior ou igual a —2 .
Para A=-2, obtém-se n=10.

Assim, em geral temse n=10+161,A €N .

PAG. 49
Tarefa 6

Im(z)

N

N |
~

3
+
2
RERR
D
{ ZLEELET: EEEEETEL )
=
o
N

N
N

Na figura, Z' éodfixode z,e Z" éodfixode —z.

— i(-6) i(z+06) i(6-m)
zZ=re e —z=re ou —z=re .

2. O dfixo de Z é a reflexdo de eixo real do afixo de z .

O dfixo de —z é o simétrico do afixo de z relativamente & origem.

PAG. 50
Tarefa 7
Im(z)
ZQ:....J: ...... »Z
\\r r."
n—e“"e
(0] Re(z)
- (rez(—e)) _ rei(n+(—9)) _ re'(n—e)
J— i0 i(-(6-n) i(r—6)
—z=—-r1€ =Te =re
PAG. 51
Aplicar
_ iz 8z 13z i 4n
73. z,=3e7; —z;=3e 7 ; z;=2e 7 ; —z,=2e 7 .

74.1 Vamos comegar por escrever 1 —i na forma trigonométrica.

N —il=V1?+(=1)=Vv2

=1

Como o dfixo de 1 —1i estd no 4.° quadrante e tgf=—+=—1,6 pode ser — % .

1 4

Assim, 1 —i=\/§ei<_%) .

Toi-vae i vaet
vt o ype i) pe (7

M360 12  12.° Ano * Resolugoes
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74.2 Vamos comecar por escrever —2+2v/3i na forma trigonométrica.

|—2+2v3i=V(<2)?+(2v3) =4
2V3 2n

Como o dfixo de —2+2V/3 estd no 2.° quadrante e tgf=%L>=—-+/3 , 6 pode ser 3
i(2%
3

Assim, —2+2\/§i=4€l< ) )

2
3

- . (2%
—2+2\/§i=4€l( )=4el<_T>
_45(%) - 45(%”) - Aei(%) :46i<"§)

74.3 —10=10¢"

—10=10e"=10e""" = 10e"
—10e"=10e'"""=10e'* = 10e™°

74.4 5i=5¢2

§=56i%=5ei(_%)
_5ei%= 5ei(%+”) _ 55(%) _ 5€i(_%)

74.5 Vamos comecar por escrever V3 +i na forma trigonométrica.

|\/§+i|:\/\/§2+12:2
Como o afixo de V3 +i estd no 1.° quadrante e tg=

1_V3
Vi 3’

n
: 0 pode ser G
Assim, V3 +i=2e6.
V3+i=2¢ 6= Zei(_g)

_ 26'% - Qei(%”) — 2ei<%) - 25(‘%)

74.6 Vamos comegar por escrever ~3v2 -3V2i naforma trigonométrica.

1-3v2 - 3v2 1] =V(=3v2) + (-3v2) =6
-3V2

Como o dfixo de —3V2 —3V/2i estd no 3.° quadrante e tg8=""Y%-1 9 pode ser —E.
q 8 “3v2 p 4

[ 37
Assim, —3\/5—3\/§i=6e1(77).
_— (3 ,3n
—3\/5—3\/§i:6el(_4>:6e 4

3

_ 6ei (’T) _ 6;(’%”) —be

i

PAG. 51
Tarefa 8

2. Homotetia de centro na origem e razdo 3 e rotagdo de centro na origem e amplitude % ; homotetia de
razéo 2V2 e rotacdo de amplitude —% :

3. Homotetia de centro na origem e razéo % seguida de rotacdo de centro na origem e amplitude —% :
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PAG. 53
Aplicar

78. Vamos comegar por escrever z, na forma trigonométrica.

lzo| = V(=2 +2°=2V2 , 1g6, =_L2= —1 e 6, pertence ao 2.° quadrante, pelo que 6, pode ser % ;

.3
portanto, z,=2V2e * .
iE l‘ﬁ i(E.,,ﬁ) l(ﬁ)
78.1 z,xz,=2e 3x2V2e 4 =2x2V2e '3 4/ =4+/2¢ "\ 12
78.2 2 = 2¢'3 2 J5-9)_v2 (%)

.371:=
2 2V2e 4 2v2 2
in . 3z ]
78.3 S N 1 3 ] el(n_7)=ﬁelz
Z; Zy 2V2e 4 2V2 4
lﬁ n T ey 3
78.4 2-2V2e ¢ _2V2 J(5-5)_ 5%
Z'| iz 2
2e 3
(-5 2 (5-%) (-3
7852,><z2—263><2\/_e4—2e3><2\/_e =2x2V2e " =4V2e\ 12
78.6 22 __ 20 4 _ 4 o) 5,05

3 3n
22 2v2e 4 2v2e 4 2\/_

. 5
a3 )1
79.1 z=2e¢ 2<cos<3 +isen 3 2 > > 1-V3i

79.2 |z|=2 e Arg(z)=—%.

. 2n

.5 (57 (81
79.3 —z=—2¢ ¢ =237 0 (3]0 %
79.4 z—1=1-v3i-1=-V3i=v3e

— i(‘%) i( 5 ﬂ)
3z__3x2e -4, 2\/_e< %) 2\/_e<s
z-1 ﬁei(‘%) V3

iz iﬁ i£+g y
80.1 V2e3xV3e 3 =V2xV3e (s 3)=\/ge”r=
=V6 (cosm+isenm)=V6(-1+ix0)=-V6

In 9 (75, 9x . _
80.2 %e 4x3e 4 =%><3e(4 4>=2e“‘”=2elo=2
81.1 ! _”=Lel( 5)=ﬁe_i%
vzes V2o 2
i(_7m iz
81.2 ]7 =§el< 4)=§eA
2ei7” 2 2
3
PAG. 54
Aplicar
82.1 ?— ]2_6;:—£€i(% ) 3\/§el< )
2 L —
3¢ 3
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2” '| ir ‘I Z(E n
83.1 z1><z2—2e Ix—eb=2x—e'3 6
2 2
83.2 z, xz2—2e 3 x1e 6—Zel%xl
2 2
iﬁ 2r & T
83.3 21_2e° =zei<7’3)=4ei5
I 1
2¢ 2
—z 2 1(%+n> 2 i(ﬂ—ﬁ
83-4 Z—]= e A” =T€
2 1% 5

83.5

e

836

84. Vamos comecar por escrever 1 —V3i na forma trigonométrica.
2
1 -V3i=V1?+(-V3) =2, th——

ser —E; portanto, 1 —\/§i=2€i(_§) )

;An 1 1 l(
85. w]xw2—3e3x3e —3x§ 3

Ar

w; Xxw, éumnimerorealse —+a=0+kr,kEZ & o=

3

86.1 w=3cos (5”) +3sen (5”>1—3 (cos (

3 3

w=3cos <5”) + 3 sen (Z>i= 3 (cos (

3 3

(4n

—-——+kn,kEZ.

—V3 e 6 pertence ao 4.° quadrante, pelo que 6 pode

3V3 .

> l
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2

86.2

i 1
a. Por exemplo, w,=3e" e w,=1e 3 .

b. Por exemplo, w,=3¢ ° e w,= 1™ .
86.3 Seja z=re"’, com reR".
. 5m : Sn
zxw=re’x3e 3 =3rel( )
Para que zxw seja um imagindrio puro, tem de ser 0+%=%+kn, kez
5r /n 5r

& 0= —?+k7r,k€Z f— 9=—Z+kﬂ:,k€Z ~ 9=Z+k7t,k€Z.

i
2

87. w=r(sen6+icos€)=r<cos (%— 9) +isen <%— 9)) =rei(§_9)

__ v G 1 -

1
w i(%—e) r r

88. Seja z=re'’, com rER" e HER.

_ i0 i(-0) i(0+7) i(-0) 2 i(6+m-6) 2 in
—ZZ=-—Te Xre =re Xre =re =re

Portanto, Arg(-zZz)=r.

PAG. 55
Tarefa 9
2

1. (ﬁei%> (\/5)2(ei%)2=2e[]“ﬂ=26i%=2e[%

PAG. 57
Aplicar )

iz 2 (Zx i 2r iz
91.1 (\/§elé> =(\/§)e(° 2)=3e 6 =3¢ 3

3ei%=3 (cos%ﬂ'sen%) =3 <l+iﬁ) =§+3\/§i

i(ﬂx3

91.2 (2534_”)3:2% ) _ge

Bei%: 8 (cos%ﬂ'sen%) =8 <ﬁ+1ﬁ> =4V2 +4V2i

101

91.3 (1608)  Zyo (50 799 g 57 g g5 g (5)

1ei(_§>= 1 <cos (—%) +isen <—£)> =1(0+i(=1))=—i

10
11‘(—?3’)) _<1)1° i(Fa0) 1 (B 1 i)
91.4 <2e “\2) ¢ ~7024° ~7024°
1 ( (_@) : (_M»__L(l -ﬁ>__4 V3 .
1024 T7024\\ 73 )\ 737 ) )T 7024\2 7 2 ) T T 2048 " 2048"
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91.5 Para fazermos este cdlculo, vamos comegar por escrever 2 — 2i na forma trigonométrica.

2 -2i=V2*+(-2)"=2V2

Sendo 6 um argumento de 2 — 2i, tem-se que tg9—72=—1 e 6€4.°Q, pelo que 6 pode ser —%.
il- or i _3m iz

logo, (220 = (2v2¢ )> _(2v2) e ) L% %) L5126 ) 5126

5126i%=512 (cos%+isen%>=5]2(0+ix 1)=512i

91.6 Para fazermos este cdlculo, vamos comegar por escrever 1+i na forma trigonométrica.
. 2 2
N +il=V17+1°=V2

Sendo 6 um argumento de 1+, tem-se que tg@:%: 1 e 0€1.°Q, pelo que 6 pode ser % .

logo, (147 =(v2e?) ~(vayée) _gvae¥) _gyaelil

8\/_e( ) 8\/7<cos<—z)+zsen<—z)> 8\/7<£— £> 8 — 8i

92.1 w2=<lelz) =]zel<4xz)=1ela;

92.2
Im(z)
1A
Bt
Ay “W
Cr 1
‘.‘ (9] !Re(z)
D's, N

Circunferéncia de centro na origem e raio 1.

92.3 | =1

49-Z=Z+kn, k€Z < 6=2+kE k€Z & 0=kE kEZ

’n

e 4 . e
94.1 24=<\/§elﬁ> = (\/§)Ael(ﬁx‘t>=9e17=

=9<cos%+zsen%) <£— £> %—%i

(:) M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes
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’n

94,2 ;"= (\/§ei17_g>n= (\/g)nez(ﬁxn)

Zn-Zikn, ke€Z & n=5+10¢, rez
se k=O,n=§€IN,

se k=1 ,n=§+%=%EIN;

se k=2,n=§+%=§€lN;

se k=3,n=§+%=%=8€m.

95. Z'|=3+3i,

_avzet 2 _(av2et) - (avale i st
3\f

—V32+32=3\/§,tg01=%=1 ,0,€1.°Q, 0, pode ser %

i,a<0

Zy=a+

l,|=3V2 < a2+<3\/_) =3v2

Elevando ambos os membros da equagdo ao quadrado, vem:

a2 Qxé (3\/*) <:>a2=9x2—9><3 ®a2=2

2 2
Como a<0, concluimos que a=- %=—¥.
3Vé
2 2r
tg0,= =-vV3,0,€2°Q, 0, pode ser 2~ .
gb> _3\/5 2 2 P 3
2

27r

22:3\/561%,2;:(3\/5 3 ) - (3v2)" ¢ T3040 3 = 32403
z3=3\/§ei(_%),z§=(3\/§ei<_%)>4=(3\/§)46i(_ )=(3\/_) () 324@5
%i,a>0

Iz =3V2 = a2+<—i) =3v2

24=a—

Elevando ambos os membros da equagdo ao quadrado, vem:

2,9%2_(3v2) a2=9x2—% o 2=

4 2
Como a>0, concluimos que a=\/2—7=ﬂ=ﬂ.
2 V2 2
_3v2 /3
__ 2 _.V3 ° _z
tg0, = Ve -3 ,0,€4.°Q, 0, pode ser x

A

24=3\/§ei(7%>,zj=<3\/§ei<f >> (3\/_) ( ) 324e.( 4”) 324e(2”)=324elT

Circunferéncia de centro na origem e raio 324 .

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)
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Tarefa 10
1.1 %,n e %
1.2
iz ; {3z ;
A le? A s le” A" le ? A" 1€
iﬁ iﬂ iz iﬁ
B« le?® B'\»le 3 B"\» le?® B"\» le 3
i]J iZ is—” iﬂ
Cwr le ¢ C'r le?d C'rle® C"rle 3

3
1.3 No triéingulo [ABC] , sdo todas iguais a le 2

No triangulo [A'B'C'], s@o todas iguais a Te'™

T

No trigngulo [A"B"C'], sdo todas iguaisa Te'2 .

No friangulo [A"B"C"], sdo todas iguais a Te'

2.1 S&o todas iguaisa Te™=—1.

2.2 Sdo todas iguaisa 1e=1 .

3. Dodecdgono. 12.

PAG. 63
Aplicar
98.1 vz, = V3e“—\/_e 7*),ke{o,1,2}
3= i L 3= 37 17z
k=0: \/§e‘2; k=1:V3e *; k=2: fe“
e ?72r 2kn) 2n+3k7r

1e ¢ ,kef{o, 1,2,3}

iz i 2r i 4n 1z

k=0: 1e3; k=1:1le®; k=2:1le3; k=3:1le ¢

i 3 .3 .3
99, z=2¢5) =2% 5=8¢ 5
, R . ~ ~ o . 2z
TOdOS as raizes tém o mesmo modulo € 0S seus argumentos estdo em progressao aritmetica de razao ? ;
., 2r

( ) - 137 l<]3n+27r) i 23z
logo, as outras raizes sdo: 2e'573/=2¢ 15 & 2¢ 3/=2e 5.

. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes

M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA



M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

100. O poligono é um pentdgono, logo n=5.

Todas as raizes #8m o mesmo médulo, 2, e os seus argumentos estdo em progressdo aritmética de

Mz (x, 20

o ( ) < ) 17x (177: 27t> 237
razdo 5 logo as outras raizes sdo: 20375/ =2615 2e\1575)=2¢ 15 2¢ =2e e

., 2n

i((x+m>
101.1 re' n/, kef{l,...,n-1}
101.2 O menor expoente é 1 .
6 6 0 ) 6— iZn
102.1 2°=2 & 2°=2¢" & z=V2e® & z=V2e ¢ ,k€{0,1,2,3,4,5}
6= 10 6= i~ 6= i 6/= in 6= 148 6= i
k=0: V2e°  k=1: V2e3,k=2: V2e 3 ,k=3: V2e ,k=4: V2e 3 ,k=5: V2e 3

. ’ . ~ . . 6 ~

Os dfixos destes nimeros pertencem a uma circunferéncia de raio V2 e obtém-se, uns dos outros,
. - . . T

sucessivamente por rotagdes de centro na origem e amplitude 3"

Por conseguinte, sdo vértices de um hexdgono regular.

102.2

Im(z)
1
7 3 X
1\;)
-1

O hexdgono regular é formado por seis triGngulos equilateros.

Pelo teorema de Pitdgoras calculamos a medida do apétema do hexagono.

({’/5):(@) +ap’ < M—apz = ap_\/§2\°/§

2
L 6x 7V 3392
= x =
2 2 2
3\ 27 9
1031 1= |33 - \/< 2)+(3) - F+3-s
3
__ 2 ___ _5n
e Radn S A
_3V3
2
5
z=3e ¢

Os dfixos dos vértices de um hexdgono regular pertencem a uma circunferéncia de raio 3 e obtém-se, uns
. - . . T
dos outros, sucessivamente, por rotagdes de centro na origem e amplitude 3

'ﬂ+ﬁ iﬁ
3el(‘S 3)=3e 6=3 <cos <76 )+1sen<7ﬂ)> 3 (—cosz—isen£> =—3£—§i

o) 6 6 2 2
V3 3>

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)



Poderemos obter os restantes vértices pelo mesmo processo ou, neste caso, podemos observar que o ponto D

também pode ser obtido por ser simétrico do ponto C relativamente ao eixo real.

Os pontos B e E pertencem ao eixo imagindrio e tém médulo 3 .
B(0,3) e E(0,-3)

O ponto A é simétrico de C relativamente ao eixo imagindrio, A (3

O ponto F é simétrico de D relativamente ao eixo imagindrio, F(3

. 5¢ 6 5

103.2 z6=(3el?> & 20=3%"76 o 227296 « 28=-729

PAG. 64
Aplicar
104.1 2424120 e z=—1%V1-4 ;1—4 PN 2241271'\/5 -
__1,V3.,,__1_V3,
& z= 2+21\/z_2 21
|1, v3, _1_@.}
C'S“{ 272 22!

104.2 2°+72°=2 & 2°+2°-2=0

Sabemos que 1 é uma das solugdes, pelo que vamos usar a regra de Ruffini para decompor o polinémio.

11 0 -2
1 1 2 2
\122 0

24+72-2-0 & (Z—])(22+22+2)=0 it

-2+v4-8

& z2-1=0VZz°+2z+42=0 & z=1 Ne==220m &
o z=1 /\z=_22i2i & z=1Vze—l+ivze—1—i
CS.=={-1-i, =1+i,1}
2
104.3 22— 62+29-0 > z=6i\/(‘6) —Ax2x29  ,_6%V-196
2%x2 4
6+ 14i 3

_ _3.,7:,-3_
— zZ= C>z—2+21\/z_2

4

2 2

13,7, 3_7;
C.S.—{ + 1,2 21}

104.4 2°+27°+52=0 & z(2°+22+5)=0 <

2+vV-16

& z2=0VZ+2z45=0 & z=O\/z=_f =
it Z=O\/Z=_221-4i & z=0Vz==1+2ivz=-1-2i

CS.={0, —1+2i, - 1-2i}

_
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104.5 z*— 27— 15=0

. . 2
Vamos fazer uma mudanga de varidvel. Seja y=z".

_2+V4+60

V' —2y-15=0 < y 5

< y=5vy=-3

Desfazendo a mudanca de varidvel, vem:
2=5Vvz'=-3 & z=+tV5Vvz=+V-3 <& z=+V5Vvz=%+V3i
C.s.={+V5,+V3i}

104.6 iz’ -2°-2=0
Sabemos que i é uma das solucdes, pelo que vamos usar a regra de Ruffini para decompor o polinémio.
i -1 0 -2
i -1 =2i 2
i -2 -2i] 0
i2’-2"-2=0 & -0z’ -22-21)=0 &

2+V4 - 4xix(-2i) , 2+v/—-4

& z=iVz= & z=iVz= - =
20 2i
= Z=i\/Z=2§i21 = Z=i\/z=%\/z=]i_l =
= z=i\/z=(] +l)(_l)\/ =(] —)(=0) & z=iVz=1-iVz==1-1

i(=1) ‘ i(-1)
CS.={i,1-i, —1-i}

PAG. 65
Aplicar

107.1 |z]<2

Esta condicdo define um circulo com centro na origem e raio 2 .

Im(z)
2

),
-

107.2 |z|>1

Esta condicdo define o exterior da circunferéncia com centro na origem e raio 1.

Im(z) 4

1----

0 I Re2)

M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA
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107.3 1<zl<2

Esta condicdo define o conjunto de pontos que pertencem simultaneamente ao circulo de centro na origem e

raio 2 e ao exterior da circunferéncia de centro na origem e raio 1 incluindo a fronteira.

Im(z)

AR
QJ Re(z)

107.4 Arg(2) =%

Esta condicdo define a semirreta com origem na origem do referencial e que faz um éngulo de medida <%~

com o semieixo real positivo.

Im(z) A

0] Re(z)

5n

107.5 Z<Arg(z) <V —-n<Arg(z) < - 5

6

2
3

Esta condi¢do é uma disjuncdo, pelo que corresponde & reunid@o de dois conjuntos: o dngulo de vértice na

origem do referencial cujo lado origem é a semirreta que faz um angulo de medida % (excluindo esta

semirrefa) com o semieixo real positivo e lado extremidade é a semirreta de origem na origem do referencial e
que faz um angulo de medida 7 com o semieixo real positivo, e o dngulo de vértice na origem do referencial
cujos lados origem e exiremidade sdo as semirretas de origem na origem do referencial e que fazem um

angulo de med|d0 - e —F , reSpthGmenfe, com O semielxo red pOS”lVO, exc Ulndo as semirretas.

Im(z)

107.6 |z| <2 A Arg (z)=§

Esta condi¢do é uma conjungdo, pelo que corresponde & infersecdo de dois
conjuntos: um circulo com centro na origem e raio 2 e a semirreta com origem

na origem do referencial e que faz um angulo de medida £ com o semieixo real

3

positivo, obtendo desta forma o segmento de reta [0A] .

Im(z)
2 o
et T A
0" ‘s
. .
S TN
T
H 3042
H o ! Re(2)
\ .
A .
‘~s~ o"
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107.7 |zl < 2/\6<Arg(z)

Esta condi¢c@o é uma conjungdo, pelo que corresponde & intersecdo de dois
conjuntos: um circulo com centro na origem e raio 2 e o dngulo de vértice na
origem do referencial cujo lado origem é a semirreta que faz um dngulo de

medida £ (excluindo esta semirreta) com o semieixo real positivo e cujo lado
6
extremidade é a semirreta de origem na origem do referencial e que faz um é@ngulo

de medida 7 com o semieixo real positivo. Obtendo-se o setor circular AOB, do
qual excluimos o segmento de reta [OA] .

107.8 |z|> 1V Arg(2) < _§

Esta condicdo é uma disjuncdo, pelo que corresponde & reunido de dois
conjuntos: o exterior da circunferéncia e a circunferéncia de centro na origem do
referencial e raio 1 e o dngulo de vértice na origem do referencial cujo lado
origem é a semirreta que faz um angulo de medida —7 (excluindo esta
semirreta) com o semieixo real positivo e cujo lado extremidade é a semirreta de

origem na origem do referencial e que faz um angulo de medida —% com o
semieixo real positivo.

Nota: o argumento de z pertence ao intervalo |-n,x].

108.1 |z, —z)|=]1+2i—-2+1)|=|-1+1] =

=V 417 =V2

108.2 z]=ei%=cos< )+lsen<%) ﬁ+§i

2

zz=ei%=cos(%>+ise (g>—§ %i
ey (22

P22 (-2 () -

=\/§ 2V6_2.1_2V2 2 _V8-2(V2+V6)

47 4 4744 T3 2
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Im(z)

-1 O\ _7 | Re®
3

110.1 Esta condigdo define o conjunto de pontos que pertencem & circunferéncia de centro no ponto de

coordenadas (1,0) eraio 1.

Im(z)

1+

2
Re(z)

a
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110.2 Esta condicdo define o conjunto de pontos que pertencem ao interior da circunferéncia de centro no
ponto de coordenadas (1, 3) eraio 3.

Im(z)

w
1
1

s
.

"Re)

110.3 Esta condicdo define o conjunto de pontos que pertencem ao exterior da circunferéncia de centro no
ponto de coordenadas (1, 2) eraio 1.

lz-1-2i>1 & |z-(1+2i)|>1

110.4 Esta condicdo define o conjunto de pontos que pertencem & coroa circular definida pelas
circunferéncias concéntricas de centro (=3 ,0) eraios 1 e 2.

1<lz+3/<2 & z-(=3)>1Alz-(-3)[<2

Im(z)

‘|.-

10| Re(z)

o,

110.5 [z (-3)|<2Alz—-(-1)|<3

Esta condicdo define o conjunto de pontos da infersecdo entre dois circulos:
o circulo de centro (=3, 0) eraio 2 e outro circulo de centro (0, —1)
eraio 3. Este conjunto de pontos estd representado a sombreado na figura.

110.6 Esta condicdo define o conjunto de pontos da infersecdo entre o circulo de centro (2, 0) e raio
2 e o exterior da circunferéncia de centro no ponto de coordenadas (0, —2) eraio 2.

M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA

M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes

:
P



RESOLUCOES

111. A condi¢do que define o circulo de centro em A que passa em C (raio AC=2) é |z+1]<2.
A condicdo que define o circulo de centro em B que passa em D (raio BD=2) é |z-i<2.

O dominio plano representado a sombreado incluindo a fronteira é definido pela condicéo

lz+1|<2A|z-1l<2.

PAG. 73
Aplicar

116.1 Esta condicdo representa a mediatriz do segmento de reta com extremos nos afixos de i e —i.
Neste caso coincide com o eixo real.

Im(z)

o 1 Re

116.2 Esta condi¢do representa o conjunto de pontos mais préximos da imagem geométrica de —2 do
que da imagem geométrica de 2i , é um semiplano aberto.

o Im(2)

116.3 z-2-0)|=z+2-3i] & |z-2-1)|=|z-(-2+3i)|
Esta condicdo representa a mediatriz do segmento de reta com extremos nos afixos de 2 —i e —2+3i.

Im(z) )

116.4 |z-(2-i)|>1z+2-3i] & |z-2-0)|>|z-(-2+3i)
Esta condicdo representa o conjunto de pontos mais préximos ou & mesma disténcia da imagem geométrica
de —2+3i do que da imagem geométrica de 2 —i, é um semiplano fechado.

|

- Q

T

s
el
@
O
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116.5 z+i| > z+2+i|Alz+1+il<1 & Jz=(D)|>|z-(=2-)|Alz-(1 =) <1

Esta condicdo representa o conjunto de pontos mais préximos da imagem geométrica de —2 —i do que da
imagem geométrica de —i e que estdo no interior da circunferéncia de centro no afixode 1 -1 eraio 1.
Este conjunto de pontos estd representado a sombreado na figura.

=
8
&

|
| =

o : Re(z)

.
.
.

-
11
'
'
'
.-..-’.-...‘.
i
'
'
“o 2.
|

.
.
-~

116.6 |z+2i|>2Vz+1 —il<lz=1+i] & |z=(=20)|>2V]z=(=T1+)|<|]z=(1 =)

Esta disjuncdo de condicdes representa a unido do conjunto de pontos mais Im(z) o P
préximos da imagem geométrica de — 1 +i do que da imagem geométrica de
1 —i com o conjunto de pontos que estdo no exterior da circunferéncia de centro
no afixo de —2i e raio 2. Sl A
e
e e g
» 4 '
117. [z-(2-3)|=lz-(-4+2)| & [z-2+3i|=|z+4-2i] ‘
118.1 118.4 118.7
Im(z) Im(z) Im(z) :
1T + :
@) 1 Re(z) 1
E i t t
; ol 1 Re(z)
) 1 Re(@) 1 :
14 5 S S S
—3+----- -+
118.2 118.5 118.8
Im(z) Im(z) Im(z) ]
of 1 ke — :
¢} 1 Re(z2) i
0 1§ : Re:(z)
3 5
3 5
-3 i
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118.3 118.6 118.9

Im(z) ] Im(z) Im(z)

:Re(;)

Q

1
-3
T G 1 ' Re(z)

119.1

Im(z)

(0] 1 Re(z)

119.3 —n<Arg(z+i)<—%\/%gArg(zﬂ')<7r =
= —7T<Ar8(2—(—i))<—%\/%<Arg(2—(—l))<7r
Im(z)

_:1 (0] Re(z2)

119.8 Tcarg(z—1-0)<>% < Arglz-(1+0) > %

5 5 AArg (z—(1+1) <

r
6

Im(z) A
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119.5

Im(z) 4

119.6

Im(z)

wiy

0 "1 Re()

Wiy

119.7 —%gArg(z+] —2i)<—%/\lm(z)>l = —34—”<Arg(z—(—l +2i))<—%/\lm(z)>1
Im(z) 4

oG

PAG. 74
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1 20.1 Arg (Z) = %

120.2 Arg(d) =% v Arg (o) = _%

. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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& Arglz+1 —i)=%

_3z

120.3 Arg(z—(=1+1)) 4

3

120.4 Arg(z+2i) > /\Arg(z+2i)<%+% = %gArg(z+2i)<7

r
4
121. Arg(z—i)<—%/\Arg(z—i)>—%/\lm(2)>—1 =

N —%gArg(z_i)g_ng(z»_]

122.1 z-i>2AIm(z)>1

122.2 || <2 /\%<Arg(z)<%

123.1 Seja 6 um argumento de z .

Arg (i) = %

Os argumentos de iz sdo 9+%+ 2k ,kEZ .

9+%+2kn’=% & 0=2kn,keZ
Para k=0, vem 6=0.

Llogo, Arg(iz) =% & Arg(z)=0, condigdo que define o semieixo real positivo.

123.2 Sejo 6 um argumento de z.
Arg(z)=-6

Arg (i®) =Arg(=1)=x

Os argumentos de i’z sdo m—0+2kn , kEZ .

T—0+2kn=n & 0=2kr,kEZ
Para k=0, vem 6=0.

logo, Arg (i’°Z) =1 & Arg(z) =0, condigdo que define o semieixo real positivo.

123.3 Seja z=re”’, Arg(2)=6 e Sl

) 4 .
1(79)) _ r4€z(749)

—4

z =(re
—4 4 i(-4
2z =2r el( o

Como Arg(224)=7t,entao —40=r+2kr , k€EZ & 9=—%—%,k€2.

Assim, dando valores a & :

k=0,0= 4,k 1,6 4,k 1,6 4,k 2,06 4

Este conjunto de pontos é a bissetriz dos quadrantes impares reunida com a bissetriz dos quadrantes pares.

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



123.4 Seja 0 um argumento de z .

Arg(-1)=n

Os argumentos de —z sGo O+7n+2kn ,kEZ .

0+m+2kn=" & 0=-2"2kr kEZ

3 3
Para k=0, vem 0=—% )
logo, Arg (i2 Z) = <& Arg (2) = —% , condicdo que define uma semirreta com origem na origem do
referencial e que forma com o semieixo positivo dos reais um é@ngulo orientado de amplitude —% .

123.5 Seja z=x+yi,x,yER.

Re(z)=Im(z) <& x=y

Condi¢do que define a bissetriz dos quadrantes impares.

123.6 Seja z=x+yi,x,yER.

Z=x—-Yyi & 2z=2x-2yi

Re(22)

_Im(2)

= @ 2x=

2

-y
2

— & y=-4x

Condicdo define a reta de equacdo y=—4x .

123.7 A condig&o define a mediatriz do segmento de reta com extremos nos pontos de coordenadas

(0,2) e (-3,0).

123.8 Sejo z=x+yi,x,yER e z=x-yi.

22-2(z+2i)=i(zz-2) &

f=—

=

=

o

(=

2 (x—yi) =2 (x+yi+2i) =i ((x+yi) (x—yi) —=2) <
2x—2yi—2x—2yi—4i=i(x2+y2—2) =
(—dy-4)i=i(x"+y"-2) &
—dy-4=x"+y"-2 &

x2+y2+4y+4=2 =

Pa(x-2)"=2

Condicdo que define uma circunferéncia de centro no ponto de coordenadas (0, 2) e raio V2 .

124.1

1 Re()

124.2

M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes
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124.3 Sejo z=x+yi,x,yER e z=x-yi.

Res(z)=lm(22) JuN lem((“yﬂ (x-yi)) &
& 3=+’ & 320 & x=0
Im(z)
1-
0 1 Re:(z)

1244 z-i|>z-1+i|Alz=1+1<2 & lz=izlz-(1 =) Alz=(1 =0)|<2
Im(z)__

1‘! ....... P
B
.

A"/Q’ N1 " Re(2)
) )
1 ','

124.5

Im(z) A

1¢

Q 1. Re(z)
L

PAG. 75
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1.1 Re(z)=2
Opgdo correta: (A)

1.2 Im(z)=-3

Opgdo correta: (B)

2. Opgdo correta: (C)

3.1 ad°-4=0 & a=-2Vva=2

—2+1/27-4(-8)

2
az-2ANa#-2) & a=—-4Va=2AN(a#z-2Na#-2) & a=-4

3.2 4°+2a-8=0Aa"-420 < a= AN #d &

-2-6 _—-2+6
5 Va= 5 A(

~ a=

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes '



4. 30°=-2b < 30°+2b=0 < b(3b+2)=0 < b=0V3bh+2=0 < b=0\/b=—%

Como b#0, concluimos que b= _2,

Opcgdo correta: (A)

5. Opgdo correta: (A)

3

6. A(5,y,),v.>0; C(xc, -5),x.<0

Im(z)
B 2 A
'I-.
, . 10,
-5 —11__ 1 5 Re(2)
c ) D

A(5,2); C(=5,-2); D(5,-2); B(-5,2)
5+2i; =5-2i; 5-2i; —-5+2i
A[ABCD] =(5+5)x(2+2)=40

7.1 2, +z,=—1+2i+1 -4i=-2i

7.2 2,x2,=(=142)x(1 —4i)=—1+4i+2i - 8i° =7 +6i

7.3 z1x(2y+23) = (= 1+2)x(1 —4i+8 = 3i)=(=1+2)x (9 -7i) =
=—94+7i+18i— 14i’=5+25i

7.4 z,xz;+2,=(1 —4)x (8 = 3) + (= 1+2)=8 -3 —32i+12i* = 1 +2i=—5-33i

8. (z])2><23+22=(] —3) % (=20) + (=5 +4i) = (1 = 6i +9i%) x (= 20) + (= 5+ 4i) =
=(=8—-06)x(=2)+(=5+4))=16i+12i° =5+ 4i=—17 +20i

9. z,+2,+2i=3x(i— 1) +x° = 2x" — xi + 2i =

=3xi—3x+x° —2x" —xi+2i=x"—2x" - 3x+(2x+2)i

X —2x°—3x=0A2x+220 & x(x2—2x—3):O/\x¢—1 — (x:O\/xz—Qx—3:O)/\x¢—l et

T <x=0\/x=

4

2+(=2)°— 4(=3)
2

VX

)Ax¢—1 = <x=0\/x=

_2+4

2 _
=0Vx=
= (x OVvx 5

Concluimos que x=3 .

2

2

Axz—-1 &

)/\x;t—l & (x=0Vx=—=1Vvx=3)Axz-1 & x=3

x€R\{0}

M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes
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10.1 Sejam z=a+bi e w=c+di.

zw = (a+ bi) (c+di) = ac + adi + bci + bdi’ = ac — bd + (ad + bc)i

Re(zw)=ac—bd e Re(z)xRe(w)=ac

Re(zw)=Re(z) xRe(w) < ac-bd=ac < bd=0 < b=0Vvd=0 &
& Im(z)=0vVImw)=0 < zeERVwER

10.2 Re(z)=a, Im(z)=b,Re(w)==2b, Im(w)=3 .

Re(z) xRe(w)=a(-2b)=-2ab, Im(z) xIm(w)=bx3=3b .

zw=(a+bi) (~2b+3i) = —2ab + 3ai - 2b%i + 3bi’ = — 2ab - 3b + (3a - 2b°)i

Re (zw) = —2ab — 3b , Im (zw) = 3a — 2b° .

Re(zw)=6+Re(z) xRe(w) < —2ab-3b=6+(-2ab) < -3b=6 <& b=-2

Im(zw)=Im (z) xIm (w) < 3a-2b*=3b < 3a=2b"+3b

Como b=-2,3a=2(-2)+3(-2) & a=%.
11.1 2z, -2,=—4+3i - (-2+5i)=-2-2i
11.2 z,x (2, - 23) = (4 +3) x (=2 +5i =7 = 2{) = (=4 + 3)) x (-9 + 3i) =
=36-12i—27i+9i’ =27 — 39i
11.3 (Z1—Z2)><(22—23)=(—2—2i)><(—9+3i)=
=18 —6i+18i—6i°=24+12i

12, z+22,x2,=32+2, & z+2ix(9-8i)=3z+(9-8i) & 2z=2ix(9-8i)-(9-8i) &
& 2z=(9-8)x((2i-1) & 2z=18i-9-16i"+8i <

e 2227 +26i &> z=%+13i

13.1 A soma dos quatro nimeros complexos cujos afixos sdo os vértices do quadrado é zero, pelo que o
nimero complexo cujo afixo é o ponto B é o simétricode 1—3i, ouseja, é —1+3i.

1302 QL_I:—Z]—ZQ—Z3=O @ zl_i—(Z]+ZQ+Z3)=O @ zl_l—(] —3l)=o <:>

o w=(1-3)x2-1) & w=2-i-6i+3i" & w=-1-7i
14. z=(y+xi)i=yi+xi’ =—x+yi
14.1 —z=—(—x+yi)=x—yi
Opgdo correta: (B)
14.2 z=-3+2i, -2 =—(-3+2)'==(9-12i - 4)=—5+12i
Opgdo correta: (C)

Zl=V22+(=3)°=V13

Opgdo correta: (D)

15.

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .
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16. (2+5i)(=5—-2i)=—10—4i—25i— 10i’=—29i=29i

Opcgdo correta: (A)

17. Seja z=x+yi .
27=iz+3 < 2(x—yi)=i(x+yi)+3 & 2x—2yi=xi+yi’+3 &

& 2x—2yi=xi-y+3 & 2x+y-3+(-x-2y)i=0 &

& 2x+y-3=0A-x-2y=0 & 2(-2y)+y-3=0Ax=-2y & y=—1Ax=2
Entdo, z=2-1.

Opgdo correta: (C)

PAG. 77
Aplicar +

18.1 Sejom zy=x+yi, z,=2,=x-Yyi e z3=—2,=—X+Yi .
2]=13 < Vi 412=13; Im(z)=5 < y=5

X +45°=13" & =144 & x=+£12

Como Re(z;)<0,-x<0 < x>0, e, portanto, x=12 .
zy=12+5i, z,=12-51,z;=—12+51.

A(12,5); B(12,-5); c(-12,5)

Im(z)

c 5 A

: 12

_12 o) Re(z)

_5- -------- B
A[ABC]=(]2+ 12;><(5+5)= 120
18.2 —zljZTz2 _Z_3=—(12+5i3;<(12—5i) _m=
3
.2
=_(]#;251)—(—]2—5i)=_(]+;25)+]2+5i=—13+ 12+ 5i=—14+5i

19.1 Seja z=x+yi.

Z+w=x—-yi+1 =3i=x+1+(=3-y)i=x+1+(3+y)i=x+yi+1+3i=z+1+3i

Opcgdo correta: (B)

19.2 Im(2)=2Re(z2) & -y=2x & y=—2x

z-wl=1 & [x—2xi-143il=1 & [x-1+B-2%i=1 & \/(x—1)2+(3—2x)2=1

Elevando ambos os membros ao quadrado, vem:

=12 +B=2x)"=1 & x>~ 2x+1+9-12x+4x°=1 &

2
+1/(= —

& 5x° - 14x+9=0 < x=]4—\/( 14)" —4x5%x9 - x=M o

2x5 10

_14-4 _14+4 B _9
& x= 0 Vix= 10 <:>X—1\/x_5
1 y=_ _1_ i _9 __18 ___9 18,
Sex—l,)/—2ezl2l,sex5,y Z e z=7- 20
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20. Seja z=x+Yyi, ndo nulo.

Im(z) -Re(z)=0 < y-x=0 < y=x,logo z=x+xi,com x>0.

iz = 2i=i(x+xi) —2i=i(x® = x®+2x%) = 2i=—2x* = 2i=—2x*+2i

Re (— 2x% + 2i) =-2x’<0 e Im (— 2x° + 2i) =2>0; logo, a imagem geométrica de iz’ = 2i pertence ao
2.° quadrante.

Opgdo correta: (B)

21. Sejo w=x+yi,x>0,y<0. Aimagem geométrica de w pertence ao 4.° quadrante.

21.1 z+Re(w)=3i+x=x+3i,x>0

A imagem geométrica de z+Re(w) pertence ao 1.° quadrante.
21.2 z-w=3i-x-yi=-x+(3-y)i,x>0,y<0

x>0 = -x<0

Como |Im(w)|<|im(z)] & |y|<3 <& y>-3Ay<3,
-3<y<0 & 0<-y<3 & 3<3-y<b.

A imagem geométrica de z —w pertence ao 2.° quadrante.

21.3 z+w=3i+x+yi=x+(3+y)i, x>0,y<0

Como |[Im(w)|<|m(z)| & |y|<3,y>-3Ay<3,
-3<y<0 & 0<3+y<3.

A imagem geométrica de z+w pertence ao 1.° quadrante.
21.4 z+w=-3i+x+yi=x+(-3+y)i, x>0, y<0
Como |Im(w)|<|im(z)] & |y|<3 & y>-3Ay<3,
-3<y<0 & -6<-3+y<-3.

A imagem geométrica de z+w pertence ao 4.° quadrante.

22. Seja w=x+yi.
W+w) - (w-w)=(x+yi+x—yi) = (x+yi—x+yi) =
=(2%)" = (2yi) = 4x" — 4y’ = 4x" + 4y’ €R

23. Seja z=a+bi,a, beER\{0}.
z=a-bi,—-z=—a-bi,—-z=—-a+bi.
A=|(a+a)x(b+b)|=]2ax2b|=4|ab|

oqqw_4-i_@4-00-2) 4-8i-i+2i" _2-9i_
. - P R A 2 N2 - -
z 1420 (1+2)(1=2i) 17 2(2i) 1+4

oap 2w—i_24-0)-i_8-3i_(8-3)(-0)_-8i+3;"_-3-8i_ 5 g
) i i i i(=1) _ 2 1
w-z_4-i-1+2i_ 3+i _ B+)(=3-1) _
24.3 z-w 1+2i-4-i -3+i (-3+)(-3-1)
_—9-8i-3i-i’_-8-6i_

(=3)° = (=" 9+1

4.3,
5 5

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)



24.4 wxz+3 (4—l)><(]+21)+3 4+81—l—21+3 Q+7i _ (9+7l)(4+3l)

w—2i 4-i-2i 4 - 3i " 4-3i (4-30)(4+3i)
=36+27i+28i+2]l _15+55i _ §+_]
4% —(3i) 16+9 5 5

o5, 3+3i_; 3+30-i(2-0 343i-2i+i’_2+i

2—i 2—i B 2—i 2
1 _2-i_(2-0Q-0_4-2i-2i+i"_3-4i_3 4,
2+i 2+i (2+0)(2-19) 22 _i? 4+1 5 5
2—i
26. Seja z=x+yi,x<0,y>0,y=—-x
Z=l & x—yi= 1 - & X+ xi= -
z X+ yi X — xi
= x+xi=¢i, = x+xi=2x+7m2 = x+xi=szXi2 =
(o — xi) (x + xi) x% = (xi) X +x
= x+xi=x+32a = x+xz——+—z = x+xz—L+lz =
2x 2% 2x° 2x  2x
1 1 1 V2
=— AX=— 2x =1 =— =— =
<:>x2xx2x<:>x <:x2%x 5
__<_!§)=!§
2 2
V2 V2.
fEmy
PAG. 78
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27. Seja z=x+yi ,x<0,y>0,y=—x

27.1 —zxz=—(x+yi) x (x—yi) == (x* = xyi+xyi - y*i’) == (x’ +y°) == 2x" €R
Opgdo correta: (C)

27.2 _TZ=—(x+)/i) _—(x—xi)_—(x—xi)(x—xi)_—(x2—2x2i+x2i2)
z

x —yi x+xi (c+xi)(e—xi) X = (xi)’
—(—29621') 2x%
=7 2 2 T Li2°
X +x 2x

Opcgdo correta: (B)

+(=1+2i-i)’= 4+1 +(=1+1) =

izy A3 i(1—4i)
28.1 + (Zz l) _1+2i

Z, -1+2i

_ (4+0(=1-2)) , 2 A Bi_i_ 27 . .
_(—]+2i)(—1—2i)+(_]+l)(_]+l) AT +(=1+0(1=2i+) =

229 taa(one 2 9o n2_ 2.5 9. o 8 1.
=4 +(=1+49)(=2i) 5 51+2z 2i 5+2 51+21 5+51
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28.2 Seja z=x+yi .

zxzz—zxz1=—%—3i = (x+yi)x(—1+2i)—(x+yi)x(1+4i)=—%—3i =

—x+2xi—yi+2yi2—x+4xi+yi+4yi2=—l—3i =

< 3
= —x—2y+(2x—y)i—x—4y+(4x+y)i:—%—3i =
= —x+2y+(2x—y)i—(x—4y+(—4x—y)i)=—%—3i =
= —x—2y—x+4y+(2x—y+4x+y)i:—%—3i =
= —2x+2y+6xi=—%—3i = —2x+2y=—%/\6x=—3 =
1 1 1 2 1
_2<__) 2y=—t Ax=_l — 2 =]
Ry Rt 2+y 3/\x 2(:)/ 3/\x >
Z——i—gl

29.1 iz=i(3ab® - 2bi) = 2b + 3ab’i

3ab*=2b & 3ab”-2b=0 & b(Bab-2)=0 < b=0V3ab-2=0 & b=0Vb=2
Como b#0, concluimos que b=% :

Opgdo correta: (D)

29.9 o Z _3ab’+2bi_(3ab”+2bi)(2+b) _
) 2-bi 2-bi (2 — bi)(2 + bi)

_bab” +3ab’i+4bi+2b"i* _bab” — 2b” + 3ab’i + 4bi _
2% — (b))’ 4+p°

(6ab” — 2b°) + (3ab® +4b) i _ 6ab’ - 21 ,3ab’+4b,
4+b° 4+b° 4+b°

6ab” = 2b” _y , 3ab’ +4b

> 2220 & bab’—2b°=0A4+b"20A3ab’ +4b20 &
4+b 4+b

& (6a-2)b°=0Ab*%2-4A (3ab*+4)p20 &

& (6a—2=0Vvb’=0) A3ab’+420ADb20 &

PN (a=%\/b=0>/\ab2¢—%/\b¢0

_1
= a—3

a0, 1=2_1-(a=Vv2) 1-a+v2i_(1-a+V2)(a+v2i) _

z a-vV2i  a-v2i (a—\/fi)(a+ 21')
_a+ 2i—a2—\/§ai+\/§ai+(\/fi)2_—a2+a—2+\/§i
i (V2 2
Im (¥)=2ﬁ¢0,pelo que 1-Z 150 & redl.
z a +2

M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA
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31. w=k+2i—

(k+2)(1-1)

1+i

T+ -0

_k—ki+2i-2i" _k+2+Q2-Ki_k+2 2k,

17—

2 2 2 2 ¢

2

3'I'I|w|\/_<:>\/k+2 Qk)\/ﬁ

Elevando ambos os membros da equagdo ao quadrado, vem:

k+22<2—k
(2>+ 2

31.2 w=kt2,

2

>2=1O — K+ Ak+4+4—Ak+ Kk

=10 & 2k°+8=40 <

4
& K=16 & k=—-4Vk=4

2£ki

Se k=14, w=8-6i.

z+w)(2-4i)=w & 2z-4zi+2w-4wi=w & z2-4i)=w(-1+4i) <

CS.={-6+7i}

A1 4x1041
32. " =" =

144 (=1+4i)(2 +40) _=2- 41+81+161
SV e s (2—4i)(2+4i) B 22 _ (4i)?
__18+4i _(_18,
S Ve Z‘( 20120 >(8 6) <
& z=— 18 8—]8x61+izx8+iz( 6i) & z=-6+7i

20" 20 20 20

Opcgdo correta: (C)

An+2 .4 .2 .2
33. (" =" xi"=i"==1

Opcgdo correta: (B)

PAG. 79
Aplicar +
2i" 4+ 3i% 24723 4 3¢ 2% +3x1
34. z=-1+ 3 =-1+ Ax3+1 =—l+=—F"=
l 1 1
_ 1426048 0 QB-20(0)_ , -8i-2_ 4 5 4 a5 s

i ) 1

cujo afixo tem coordenadas (-3, —3) , ou seja, pertence & bissetriz do terceiro quadrante.

35.

(A) _l.5><3—2__l.13=_l.4><3+1_ .1

-1 =—10#1

.18 4><4+2

(B) 5x4 2 =—i
(C) 5><5 2 =—i

=—1 —i’=1=%i

.23 A4x5+3 .3

=—i =—i=—(-i)=i

Opgdo correta: (C)

M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes
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x6+2 . .2 .
=i+i"=i-1

36. z=i+i*=i+i"
36.1 O dfixo de z tem coordenadas (=1, 1), ou seja, pertence ao 2.° quadrante.
Opcdo correta: (A)

36.2 w=—iz=—i(~=1+0) =—i(=1+0)(1 =20 = 1) =(i+1)(=20) =2 - 2i

Re(w)=2 e Im(w)=-2.

37.
(A) l.6=l.4+2=l.2=_-| e l.14=l.4x3+2=l.2=_-| )
(B) —i=—(-i)=i
(CE—--

i =i

Opcgdo correta: (C)
381 il91=i4x47+3=i3=_i
Re(z)=0 e Im(z)=-1.

38.2 —i(3+2)=—i(9+12i—4)=—5i+12=12 - 5i
Re(z)=12 e Im(z)=-5.

3g.3 3+5i_QB+50(0-70) 3-21i+5i+35_38-16i _19 8

1+7i (1+7)(1 =7i) 12 (71 50 25 25
_19 __8
Re(z)—25 e Im(z)= 75 -

38.4 (1-v2) =(1=v20)(1=2v2i-2) = (1 =v2i) (=1 = 2v2i) =
=—1-2V2i+V2i-4=-5-2i
Re(z)=—5 e Im(z)=—V?2.

39. x’+4=0 & x’=—4 & x=tV-4 & x=-2iVx=2i

Opgdo correta: (C)

40.1 2°+100z=0 < z(z°+100)=0 < z=0Vvz’+100=0 <
& z=0VZ’=-100 & z=0Vz=+V-100 < z=0Vz=—10iVvz=10i
c.s.={0,-10i, 10i}

40.2 2°=8 < z°-8=0

2 é uma raiz do polinémio. Vamos recorrer & regra de Ruffini para dividir o polinémio por z—2 .

1 0 0 -8
2 2 4 8

1240

22— 8=(z-2)(z*+2z+4)
—2+V2?_4x4 —2+v-12

2242244=0 & z= 5 = z=—2 it
pa Z=_2_22\/§i\/z=_2+22\/§i = z=-1 —\/§i\/Z=—]+\/§i

C.s.={2,-1-V3i,-1+V3i}

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)



_2i+V(2)* - 4(-2)

40.3 77 +2iz=2 ¢ 2°+2iz-2=0 & z= =

2
o go2EVA o -2i-2,,  -2i+2

2 2 2
CS.={-1-i,-1+i}

& z=-1-ivz=1-1i

2
1+ _ _ B —
40.4 ZA+ZQ—]2=O _— Zz= 1+ ]2 4( ]2) - 22=%49 -
-1-7, 2_=1+7
5 Vz = 5 &

& z=tV-4AVz=tV3 & z=-2ivz=2iVz=-V3Vz=V3
cs.={-v3,v3,-2i,2i}

& = Z=—4v7i=3 &

41.1 Uma equagdo do 3.° grau (de coeficientes reais) pode ter uma, duas ou trés solucdes em C , sendo,
pelo menos, uma real e as outras duas, quando ndo reais, nimeros complexos conjugados.

Opgdo correta: (C)
41.2 ' -22°-11z+52=0

I -2 -11 52
-4 -4 24 -52

1 -6 13| o0

22 =22 112452=(z+4) (22— 62+ 13)

2
* — — —
624130 o =22V 6)2 4x13 Z=@ o
— ,o0-4i,, _6+4i & 723 _2ivz=34+2i

2 2
CS.={-4,3-2i,3+2i)

PAG. 80
Aplicar +

421 1+ —a(+0)=b+50+i) & (1+2i-1)(1+2i-1)—a—-ai=b+5(1+2i-1) &
& (20)2i)—a-ai=b+512i) & -4-a-ai=b+10i &
< -4-a-b+(-a-10)i=0 &
< -4-a-b=0N-a-10=0 &

& -4-(-100-b=0Aa=-10 < a=-10Ab=6

42.2 '~ (-10)z=6+5z" & z'-5:°+10z-6=0
1 é uma raiz do polinémio. Vamos recorrer a regra de Ruffini para dividir o polinémio por z—1 .

1 0 -5 10 -6

-4 6
‘] 1 -4 6 0 24—522+]Oz—6=(z—])(z3+22—42+6)

. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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—3 é uma raiz do polinémio z”+z° —4z+6 . Vamos recorrer & regra de Ruffini para dividir o polinémio
por z+3 .

1 1 -4 6
-3 -3
‘ 1 =2 2| 0 24 —522410z-6=(z-1)(z+3) (2= 2z+2)
Como 1+1i é solucdo da equagdo, outra solugdo é 1 —i.

z+w=4 w=4-z w=4-z
43. {zw=5 A {2(4—Z)=5 < {—22+42—5=O

Cdlculo auxiliar:

—Z’+4z-5=0 & z=

—4+V4 - 4(=1)(-5) _—4xV-4
2 -2

& z=
-1
S Z=_4__22i\/2=_i;2i & z=2+iVz=2-1
w=4-(2+1),, Jw=4-(2-1) - {w=2—.iv{w=2+.i
z=2+1 z=2-1 z=2+1 z=2-1
Ve
2 3n
44, tg6=—="—==1 e 0 pertence ao 3.° quadrante, pelo que 6 pode ser —=~ .
_ﬁ P q pelo q P 4
2

Opgdo correta: (B)

45.1 1+3i+]_\/§=i+<3i+]_\/5)(_1.)=i+3_i+ 3i=i+3—i+ 3i=3+V3i

i(=1i) 1

13+V3i=V3%+( =V12=2V3

O dfixo de 3 +\/§i estd no 1.° quadrante, portanto, como tg9=ﬁ , 0 pode ser Z .

3 6
Assim, 3+V3i=2V3e ¢
2 2
45.2 V2 - Vo1l =\(v2)'+ (-V6) = VB =2v2
O dfixo de V2 —=V6i estd no 4.° quadrante, portanto, como tg@z—%z—ﬁ, 6 pode ser —%.
Assim, \/E—\/gi=2\/§ei(7§).
-2 _([-2)3-1) _ 3i—i2—6+2i ~545i_ 1. 1.
453 i—2 (l - N N
3+ B+)@B-0 3¢ 0 272
AT
1
O dfixo de —%+%i estd no 2.° quadrante, portanto, como tg0=T2=—1 , 6 pode ser %
2
1 1. V2
Assim, 2+21— > e 4.

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)



46.
5 cosE4isenZol V3,
(A) e cosz+isenz=o+—=1
5_3(cosE+isenZ)=3 (1 ﬁ-)i 3V3,
(B) 3e 3<c083+1sen3) 3<2+ 5 2+ 5

(C) ei5=cos%+isen%=0+ix 1=i

(D) e"=cosm+isent=—1+ix0=—1
Opgdo correta: (D)

47. Opgdo correta: (C)

48. w=2 (cos%+ isen%) =2¢'5

.61 S Am
(A) 2e 5 =2¢ (%)

i

[SIE

1z
(B) 2¢ 5 =2e

Opgdo correta: (B)

Or 8r or 8r
49.1 ZZ—ZSen<M> 21sen< > ) 2 <sen(ﬁ) —zsen( > ))

2535 vcen (-]} 2o () n ()

49.2 7,=2, & 2=ICAE=2 247 LEZA nEN &

7 14
& k= +\f/\5]’2” 7—2/17:,/162/\ neN <
& k=i\/§/\n=% 2581 LEZAREN

Para que n€IN, L EZ tem de ser inferior ou iguala —1. Para A=-1, obtém-se n=6.

50.1 z—w=4i & z=4i+8-4i & z=8
C.S.={8e°}

50.2 Seja z=x+yi.
Z+3z=w & x—-yi+3(x+yi)=8+4i & x-yi+3x+3yi-8-4i=0 &

& 4x—-8+(2y-4)i=0 <& 4x-8=0A2y-4=0 & x=2Ay=2
z=2+2i

Izl =V2%+ 2% =8 =22

1,6 pod Ly
, poeser4

O dfixo de z estd no 1.° quadrante, portanto, como tg9=%=
Assim, z=2V2¢ 4

ir
={2 V2e 4}
. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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50.3 2’ +zw=32i < 2z +2z(8 —4i)=32i < z°+8z—4zi—32i=0 ¢ z°+8z—(4zi+32))=0 <
& z(z+8)-4i(z+8)=0 < (z+8)(z-4i)=0 & 2z+8=0Vvz-4i=0 &
& z=-8Vz=4i & z=8em\/z=4ei5

cs.={ae, 403

PAG.81
Aplicar +

5z

51.1 2226 13226 (1) g
Opgdo correta: (C)

17

)2el 12

. 5¢ (5m
(324

51.2 —z=-2¢ 2=2¢
Opgdo correta: (D)

52. w=—(%>25+(1 e (=P 41 — di+ (20 =
=i 1 —4i-4=i1-3-4i=-3-3i

|-3 =31 =V(=3)"+(=3)’=V18=3V2

tg9=l/\9€3.°Q,9=%

5n
w=3V2e *

_5x

192 i 13z
w=23V2e * =3\/§e( 4>=3\/§e 4

53.1 zw=2¢ *x3e 4= ()ei(5+Z> —6e 12
Opgdo correta: (B)
53.2 L _1.(3)

ix
2e 3

Opgdo correta: (D)

53.3 Z_2¢ i=2€i(§‘%) 2;(%)
3eiz 3

Opgdo correta: (B)

1 i
54.1 w-|=7=—l=.|e 2
w2=—sen<%)—icos (%>=sen%+icos%=cos <%—%)+isen<%—%>=cos%+isen%=1ez
i% ix iﬁ iﬁ 7 3
549 WiW2_le?xle’_le* _Te* =]ei7”=1ei7”=—i
ww, iﬁ iz iﬁ i(—%)
le2xle4 le4 le

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



.37 . E+a>

54.3 WhWws _ 1817?(”361.06:381(2.” =3ei(%+“’§>=3ei(%+“>
2 le 4 le4
Para ser um nimero imagindrio puro,
5r 5x
4 +a—2+k7r ke < a——A +2+k7r keZ &
& a=-iix, kez
€10, ]
Para k=1,a=2.
ara ca=y
123
55.1 |zxw|<10 & ‘pzxZe <10 &
|pe ><2e <10,peER’
7T tr
‘Zpe )<1O & 2p 10 & pgs

logo, O<p<5.

55.2

a. O afixo de zxw pertence ao 3.° quadrante se

tn 3

n+2kn<Z = +2kr, ke & —+2k7r< <7t+2k7r keZ &

2 5 2 2 5
=4 %+ 10k<t<5+ 10k, kE€Z
2 iz
b. O dfixo de %= p‘lm - pe — =g e (-5) pertence & bissetriz dos quadrantes impares se
25 25
%— %r=%+ kn ,k€EZ e Im (£> <0 significa que s6 queremos a bissetriz do terceiro quadrante, pelo que
w
n_tn_5m tx _Sr
z_lm 2 €7 & E_om_x ez
554 +2km , k = 5=4 % ovkn, k =
tm _ 3w 15
<:>—5 4+2k7r kEZ{:}t——4+]Ok,k€Z
PAG.82
Aplicar +

56.1 (1-°=(1-0’(1=)=(1-2i—1)(1 =i)=
=—2i(1-)=-2i+2{°=-2-2i

1= =1-2 = 20 =V(c 2P + (=2 =2V2

_2 o 3
=—£-1A0€3. =_==
tg6==7 0€3°Q,0=—2="
37'[

Médulo: V2 ; argumento: -1

56.2 |1 —iv3]| =12+ (v3) =2

t89=_]—\/§/\9€4.°(§,9=_%
i[_% 5 ( 5m

(1-1v3) = (2¢05)) Z32¢0%)

Médulo: 32 ; argumento: —%,

. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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i0-0" i(1=2i+i")  i(=2i) _

56.3 - -
1+zf l+i\/§ 1+i\/§
L2 20-wR)
1+ivV3 (1+iv3)(1=iV3)
_2-2V3i_1_V3,
1+3 2 2
‘l_ﬁi: (1)2(@)2:]
272 2 2
_V3
go=—2 < go=-V3r6€4°Q,0=-1
2

Médulo: 1 ; argumento: —%.

57. |1 +V3i=2
tg@z?z\/g/\9€1.°Q,9:”

3
|-1+i=v2
3

tgo=—1 /\oc€2.°Q,a=T

i(1+\/§i)4_ix<2615> _ zx]éel% _
277[

K N
G100 (5.%) 16v2e 4
ix]é(cosﬂ+isenﬂ) ix]é(—l—iﬁ)

3 3 2 ")
B i3 - 3n 3
16V2e 4 16\/§(cos 4 +1sen7>

8V3-8i  _8V3-8i_
16\F<—£ £> ~16+16i

V33— (VB-i)(=2-2i)
T 2420 (=2+20)(=2-20)"

_-2V3+2i-2v3i+2i"_-2V3-2 2-2V3 . _

8 8 8
1+\/§+l—\/§i
4 4

58.1 z, :4]+_2ii+2izozéz%+2i4xsoé+2:

=%+2i2=1+3i—2=—]+3i

Z]—ZQ=—.| +31—2l=—] +l

|-1+i=v2

tg6=—1 /\062."@,0:%
n

z1—z,=V2e *

M360 12  12.° Ano * Resolugoes
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.3
582 9772 V2e'd

(cosa—isena)’ (cos(—a)+isen(-a))’

[ 3n \3n
_ V2e * =\/§e 4 =\/§ei(%+5a)

(1) e

Para pertencer & bissetriz do 1.° quadrante,

3 _T _r_3=m
2 +5a—4+2k7r,k€Z = 506—4 4 +2kn , k€ &
/i1 n |, 2krn T
=-242krn,keZ =-L 2N ez e]——,—[
& Sa 2+k7‘[k & oo 10+5 k o 515
_ _ . _ =37r
Para k—;),a— 10 para k=1, « 10
o ST
10 © 10°

58.3 Seja z=x+yi,x,yER.
zZ=x—yi
22-2,72=0 & (x+yi))’=2i(x-yi)=0 <
& a2yt (i) - 2xi+2yi°=0 < (x*=y* = 2y) + (2xy - 2x)i=0

x’—y*=2y=0 PN x’—y*=2y=0
2xy —2x=0

— 2
= {_Y(y+2)—0 \/{X _3 PN
X=O y:
= {y:O \/{)/——2 Vi X=\/§v x——\/§
x=0 =0 y=1 y=1
C'S'={OI_2i/\/§+i,—\/§+i}
Im(z)
24
1
o~/
I—I3 —I‘I (0] / 1/'3_' Re(z)
11
—24
A:2\/§X]+2x\/§:2\/§
2 2
59.1 %+E=Lia+§=ei(—a)+ei(—a)=2ei(—a)

59.2 |-1+v3i=V(17+(3) =2

tg0=—\/§/\6€2.°Q,0=%

, 2 (lm) = (x| (Zx
w=<%+2>(—1 +V3i) =2¢"""x2¢ 3 =2e( 12)><2e 3 =4e( 12 3)=4e(‘2)
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(77 ./nrm
i\17 55 . , /nmw
w = <4e (‘2>> =4"e 2 serd um nimero real se ===k, k€EZ &

12
12kt 17 e n=12k ez

Ve 7

& n=

Para k=7, obtemos o nimero natural 12 .

O menor nimero natural é 12 .

60. w=re"”
w" = (rem)n =r"e™ =" (cos (n6) + isen (nv))

i(—e))” n i(-no)

w'= (re =r'e =7r"(cos (—noO) +isen(-nv)) =

=71"(cos (n6) — isen (nv))

n n

cos (n6) — isen (nh))

cos (n6) — isen (noh))

w"+w" 1 (cos(nd) +isen(ng)) +r

(cos
w'-w" 1"(cos(n6) +isen(ng)) —r"(

_ " (cos (n6) +isen (n6) + cos (n6 )—isen(n@))

(cos
(
"
G (cos (n6) + isen (n6) — cos (n6) + isen (nO))

_ 2cos(no) __cos(n@)i__ 1
“2isen(ng)  sen(ng)  tg(no)

i é um nimero imagindrio puro.

61.1
a.z2°#z & 27-2z20 & z(z-1)20 < z20Az#]1

27 & 2220 & Z2(z=1)20 & z20Az#]
Para que os pontos A e B sejam distintos, z#0 e z=1.

b. z=a+bi, z=(a+bi)’ e z°=(a+bi)’ .

O triangulo [ABC] é refdngulo em B se os vetores BA e BC forem perpendiculares.

Podemos representar BA por z—2=(a+bi)—(a+bi)’ e BC por 2 =22 =(a+bi)’ - (a+bi).

O argumento do quociente entre os nimeros complexos que representam estes vetores deve ser

T . . . e
Z+krn,kEZ, ou seja, o quociente tem de ser um imagindrio puro.

2
z-7> (a +bi) — (a+bi)’ _ (a+b)(1 = (a+bi)) (1= (a+bi)
22 (a+b) —(a+b)f (a+b((@+bd)—1) (@+bd(@+rb)—1)
_ -1 —1(a-bi) _
a+bi (a+bi)(a- bi)
—a+bi —a b

= = + {

2 2 2 2 2 2

a+b" a +b” a +b
Para ser um ndmero imagindrio puro,
—a b

=0A
a’+b’ a>+b

2¢O & a=0ADb%0

Assim, z=bicomb=0 .
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612 A(1,1)

z+i=a+bi+i=a+(b+1)i

B(a,b+1)

2(z+i)=2a+2bi+2i=2a+2(b+1)i

c(2a,2b+1))

AB=B-A=(a-1,0b)

BC=C-B=(a,b+1)

Os trés pontos sdo colineares se os vetores forem colineares.
a-1 b

— & (a-1)b+1)=ab &
a b+1

& ab-b-a-1l=ab & b=a-1

lzl=V5 & Va*+b°=V5 < a°+b°=5 <

= a2+(a—1)2=5 & d+vad’-2a+1=5 &

& 2a°-2a-4=0 & a’-a-2=0

= a=% & a=2Va=-1

Para a=2,vem b=1.
Para a=-1,vem b=-2.

z=2+1e z=—-1-1

Tz

62. As raizes quartas de z sdo: 2e° ; 2ei(3 5)=26i 6

Opcdo correta: (B)
PAG. 83
Aplicar +

. 3 K
63. <el 3) =e 2
Opgdo correta: (C)

64. O trigngulo tem de ser equildtero e com centro na origem do referencial.

Opcgdo correta: (A)

65. Vamos escrever o nimero complexo 1 +V3i na forma trigonométrica.

1+v3i=V12+ (V3) =2
tg0=\/§/\0€1.°Q,0=%

z 2

N2
Assim, (1 +\/?_>i)2=(2€l§> —de 3 .

3 E#—an’
i " NP TR i(
Vamos calcular as raizes cobicas: Ve 3 = V4e =V4e

2m+ bkn
9

),ke{o,

- 14rn

\2n 8n 14z
k=O,\3/Ze9 ; k=l,\3/4_1e9 ; I<=2,\3/éTe9

2 .81 - 4n
, 1. - 3 i< 3 i 3 i—=
As raizes cGbicas sdo: Ve ° , Ve 9 e Ve ° .

1,2)

M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes
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66. ZZA—\/§(1+1')Z=O PN Z(Z;_ﬁ(m)):o N

3
= z=O\/ZZ—\/§(1+i)=O & z=0vZ =4V20+1) (1)

Vamos escrever 4\/5(] +1) na forma trigonométrica.

N +i=v2
g0=1A0€1°Q, 0=

R

4V2(1 +i)=4\/§><\/§ei%=86[%

De (1) vem: ,
z=0VvZ —8eZ & z=0Vz= 8ez
,Z+2k”
& z=0Vvz=2¢ 3 ,ke{0,1,2} &
[7r+8kn:
& z=0Vvz=2e 2 ,ke{0,1,2}
T .3z 7%

k=0,2¢2; k=1,2¢4; k=2,2¢ 1
'L % 11775

cs.-fo, 267, 2% 20 ]

67. Se w, é uma raiz quadrada de w, entdo wi=w < (1 +ki)=-8+6i &

2 2
& 1+2ki—k'=—8+6i < {1 —k'=-8 o {k =9 & k=3

2k=6 k=3
A outra raiz quadrada de w é diametralmente oposta a w;, , ou seja, é simétrica de w, , =1 —3i .
.z Im(z)
68.1 2V2¢ = 2\/§(cos£+ isen£> =
4 4 22
_2\/—<‘F f) 2+2i &
(0] 1 Re(z)

O ponto tem coordenadas (2, 2) .

68.2 Os argumentos das raizes quartas de um nimero complexo formam

- itmética d . 2t =«
uma progressdo aritmética de razdo =-=2 .

4 2

Os nimeros complexos que definem os outros trés vértices do quadrado s&o:

Qﬁei(%+2) 2fe 4—2\/_<cos—+lsen%)

=2\/§<_§+i§>=—2+2i

(3r
2\/561(7+2) 2\/73 4—2\/_<cos—+zsen%>

:2\/_<_£_l£>:—2—2i

(57,
2\/561(4 3 =2v2¢ 4—2\/_<COS—+188H%>—

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .
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68.3 Seja A odfixode 2+2i. Entdo, A(2,2) .
Seja B o dfixode —2+2i. Entdo, B(-2,2) .

A medida do lado é AB=4 .
R=4+4 & h’=2x4" & h=14V2 < h=4V2

A medida da diagonal de um quadrado de lado 4 é 4V?2 .

68.4 Sabe-se que os médulos de qualquer raiz de indice n de um certo nimero complexo séo iguais,

. ~ G .2
neste caso, 1 e os argumentos das raizes quartas formam uma progressdo aritmética de razdo Z_T

4 2
Os nimeros complexos que definem os outros trés vértices do quadrado séo:

rei<9+§) , rei(9+n') o rei(“%) ‘

PAG. 84
Aplicar +

69.1

z, = 2¢ 4
|z,| =V2?+2° =22
2 T
===1Anr0€1."° ==
1g6=3 ) Q,6=7

Zz=2\/§eiZ

69.3 Z1+Zz=—1+i+2+2i= 1+3i=
2 1+i -1-1

(+3)(-1+0) _-1+i-3i+3i"_-4-2i_ _,
(

= —2-i

C=T=D(=T4) (1) 42 2

4 4 . 3
69.4 \/2—23=v<2\/§elz> -
E+2kn
= V48\/§e[%=v48\/§ei%=

. 3m+8krn

—2v2e ¢ ,ke{0,1,2,3)
r 277

; 31 i— iM 1=
k=0,2V2e16; k=1,2V2e 16 ; k=2,2V2e 16 ; k=3,2V2¢ 16

8/ i1 8= i1z 8= 197 8~ 2%
As raizes sdo: 2V2e 16, 2V2e 16 ,2v2e 16 e 2v/2¢ 16 .

. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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70.1 z,=2cos <— ) — 2isen (%) =2 <cos£+ isen£> =2¢'¢

L
6 6 6
3

70.2 z? = <2€i%>3 = 23617: 8e

i

NIE]

=8i

70.3 Z3 :iQZ] - _.I % 26182 .Ieinx Qelg: 26i(ﬂ+g> _

=2¢ % =2¢ (_%)

|Za| = |Zl|
A =T
g (21) 65
A =27
rg (23) 6

Arg (Zs) = Arg (21) -
70.4 z,=8i=8¢2
. 2n

(2, % (21)4)n= <8ei%x <2ei%)4>n= (8ei%x 16e17>n= <8ei%x ]6ei%)n=

- (1285(%*%)“: (1286%) = 1287 %

Para cada valor de 1, os médulos dos nimeros complexos sdo diferentes, pelo que as coordenadas dos
afixos desses nimeros complexos ndo sdo iguais nem simétricas.

70.5 Seja z=re” .

(-0) i(m-0) 1

— i6 in i
—z_—lxre _le xre __re _ 1 jiz=350)
2 () A i) 3
2=z & l3 0 _ge'? o
z r
& %=8/\7‘L’—59=%+2k7‘[,k€z —
r
=N r3=%/\59=£+2kn,kez =
1 n | 2kn
=—ANO=—1+"" kEZ
AR A S TR
1 = iz 1 & 1 13 1 i
k=O,z=§e 0. k=1,z==e?2; k=2,z=§e 10 . k=3,z=§e 10 . k=4,z=§e 10

i iE i 197 iﬂ
C.S.={%e ‘O,%ez,%e ‘O,%e ! ,%e ‘0}

710 g ot 1= _1+i 1-i_(+90+) (O -90 -9 _
T 1+ 1=i 1+i (0=)0+) O+ =)
_1+2i+i0 1=2i+i"

=TT T =i+i=2i

71.2 z,=cos (i) +isen (i) —1e 12

12 1
. [ E iz i i(Ll) 17z
Z3=2z,Xzy=2ix1e 1?2=2e2x 1e 12=2¢'2 12/=2¢ 12
72\ i /r
zgz(Qe 12) =2% 4 =8(cos%ﬂ'sen%)=8<§—i§>=4\/§—4\/§i

k=4V2
M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .
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72.1 o - Vo = i Ve H) - 450 o -

-VBe 2 ,ke{0,1,2,3,4,5)

k=0, V87, kar V8, koo, B ) kog, v
\/_e<4) e z2—\/_e<]_2>

72.2 z;=cosa+iseno=le”

ZyX2Zp %ei@ X %ei(%) 3 \7?53 (57 2€i(%) _ zei(%‘“)

(23)3 - (]em)s - 162 - 162
7T _ 34 .
ikt B RSN 26167 gen o
(Zs) 7
= Fn—3a=n+2kn,kez = 3a=%+2kﬂ,kez =
., 2kn
= a—]8+ 3 kez
3n
Sabemos que ae]n,T[.
Para k=4,a=%.
PAG. 85
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73.1 Comecemos por escrever (\/5— \/51')5 na forma trigonométrica.
V2 -v2il=V(v2) + (-v2) =2

tg@:% -1,0=-7
va-vzi© -(2e9) _3

.83  .4x20+3 .3 .
1 =1 =1 =—1

_5_,,)
4

(ﬁ—ﬁi)5w=2cos<—z>—2i833en<ﬂ> = 32e‘< 57[)><w 2cos< )+213en< )

12 12
=" . T
2 (cos (5] ) +isen (5] )) 2el<f2)

T T T
e 32e

- w=]]—6el(fg+5“”> - w_]1_66<5”> o

= w=]]—6<cos%+zsen%> = w=]]—6(%—§i> Rt

& ws= 3]—2—\3/_—31‘

. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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E+2kn’
3 -l 1(3 ) -I i57r+6kn
= eV 3 /=——e ° ,ke{0,1,2}
16 e
[ 1 1
k=0,5—e? ; k=1,-=e 7 ; k=2, 5—e °
16 V16 V1é
[IRE - NS AN IS
As raizes cibicas de w sGo: —e 7 ,5—e 7 e 5—e ’
V16 V16 V16
73.3 Seja z=r1e"
N3 — iﬂ
2 —zw=0 <& (1) =relex]]—ée(3) =
. . (52 l. (5
- 136=rel(9)><]]—6€<3> puN r3639=%e<3 9) PN
o P=T A30=_912kn, keZ &
16 3
R ]6r3—r=0/\46—53”+2k7r keZ <
_ 51 kr
o r(16r —1)_oA9_ﬁ+7,kez =
2 1 5n  krm
= \/ = — = —_—
<:>(r ovr 16 A0 ]2+2,k€Z<:>
1 5n | krm
=0Vr=— | A=K ez
<:>(r ovr 4>/\9 ]2+2,
Para r=0,vem z=0.
_1 Sr 1z 17n _ 23r¢
Para r—4,0 toma os valores 279 19 © 79
_ lff;‘lfh“’ll?‘ll%‘}
C.S.—{O,Ae ,Ae ,4e ,4e
T
74.1 Para 0—4
ita T
TG L )04 14204
w= = - = = =i
1 _itgZ T—i (1=9(1+9) 1+1
4
2 )y
2 2 2 2
1
tga=—2=ﬁ/\(x€3°Q,a=ﬁ
Vi3 z
2
_ﬁ_]l ]1%
2 2
3 1. ~ o . .3
w e ——-—5i sdoraizes clbicas do mesmo nimero complexo pois w” = (-

V3 1,>3_ ANt I
(T 51 —<1e )—1e =le 2=—1
w’

=' =—1

M360 12  12.° Ano * Resolugoes
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T
74.2 Para 6——6,
V3

1 +itg% T+——i

3
w= = =
1-itgZ 1—?1'
_(3+vB)(3+v3i) _9+6v3+3i°_6+6v3 _1_ V3,
(3-v31)(3+v31) 9+3 1222
2
_, Ve (1)2 (ﬁ) _
V3
tga:%:\/g/\aE].cQ,Ol=%
2
_z
Arg(w)—3

75. A condigdo que define a bissetriz do primeiro quadrante é Arg(z) =% .

A condicdo que define a bissetriz do terceiro quadrante é Arg(z) =34—” .
Como pretendemos a condi¢do que define ambas, Arg(z) =%\/ Arg(z) =% .
Opcdo correta: (A)

76.1 Vamos escrever —% - @i na forma trigonométrica.

-2 )

tga=—]=\/§/\a€3.°Q , a=%
2
1 V3%
T i=1le

i ;4 ;2 ;4 i2 0
LLT 1
3e3) xle =9 3x1e =9 "=9% =9

N
//
N |—

|

S
=

I

76.2 Sabe-se que o médulo das restantes raizes serd igual a 3 e que os argumentos das seis raizes

. - 0 - 2r_ «
correspondentes a valores de k consecutivos formam uma progressdo aritmética de razdo ===+

6 3°

. - i(E+Z 2z i(2Z.+ 2 ; i(n+X an i

As trés raizes consecutivas a w sdo: 3e (3 3)=3e s, 36( 3 3)=3em e 3e( 3>=3e s =3e< 3) .
|z| <3 define o circulo de centro na origem e raio igual ao médulo das raizes.

Como queremos o setor circular,

lzZl <3 A <%<Arg(z)<7t\/Arg(z)<—%>

_ M36012 « 12.° Ano * Resolucdes
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77.1 1+i=V2 e tg9=1/\9€1.°Q,9=%,|ogo, 1 4+i=V2e 4
a0t (vaed)
2\/§ei<_%) Qﬁei(_%)
42 1) 28, 2V,

] = 2\7

=-=<2, logo, a imagem geométrica do nimero complexo w  situa-se no interior da circunferéncia.

A condi¢do que define a bissetriz do terceiro quadrante é Arg(z) = _3z

7
Assim, a imagem geométrica do nimero complexo w pertence & bissetriz do terceiro quadrante, ou seja, &
reta r.

Podemos, ainda, mostrar que a imagem geométrica do nimero complexo w pertence a reta r, de outro
modo:

Podemos definir a reta r por Re(z)=Im(z) .

w=¥ei(iﬂ) 2\/7< < 4)+zsen< ?:177")):
2\F< V2 \/_> V6 V6.

—_— 1

3 3

77.2 Comecemos por descobrir qual o nimero complexo que tem por afixo o ponto A .
3 \77 i%+2k” ; B+ 4k
V8i=V8e2=2¢e 3 =2¢ ¢ ,ke{O,],Z}

ir iﬂ
Para k=0, 266,' para k=1,2e ¢ .

\5n
O ponto A é o afixode 2e ¢ .

A regido sombreada vai ser definida por:

|z|<2/\(Arg(z)g—%vOgArg(z)g%\/‘i—n<Arg() )

78. |z-3+il=4 & |z-(3-1)|=4

Opgdo correta: (C)

79.

A condicdo |z+1]<2 < |z-(~i)|<2 representa o circulo de centro no afixo de —i e raio 2 .

A condicdo |z-2+3i>V13 & |z —-(2- 3i)| >V 13 representa o exterior da circunferéncia centrada
no afixo de 2 —3i eraio V13.

Opgdo correta: (D)

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)
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80. A(-1,1) e B(-1,0), raio=AB=1.
A condicdo que define a circunferéncia de centro em A que passa em B é:
lz-(-1+1)|=1 & |z+1-id|=1

Opcgdo correta: (B)

3

81. Uma condicdo que representa a bissetriz do segundo quadrante é Arg(z) === e uma condi¢do que

representa a bissetriz do quarto quadrante é Arg(z) = —% .

Uma condicdo que pode definir o dominio plano representado é —Z < Arg(z) <

4
Opgdo correta: (C)

4

3n
T

82. A condigdo |z—1i| <1 define, no plano de Argand-Gauss, um circulo de centro no afixo de i e raio 1.

Opcgdo correta: (D)

PAG.88
Aplicar +

83. Opcdo correta: (D)

84.1 |z, =|-v2 = v2d =\ (=v2) + (-v2) =2

\2n
z+2|z)|=0 & z+e 3 x2=0 &

i 5 5
& z=2e ¥ & Z=2<cos?”+isen?”) =
f—t Z=2(%—§i> & z=1-3i

2
e mc0s 2y jgen2Bo 1 V3,
84.2 z,=¢ % =cos 3 +isen 3 2+ 5L

A condigdo |z —z,|< |z -2z, representa o semiplano fechado definido pela mediatriz do segmento de reta

[z12,] e que contém o ofixo de z; .

A condigdo |z —z,|>2 define o exterior e a circunferéncia de centro no afixo de z, e raio 2.

A regido definida pela condicdo |z -z,|<|z—2zo| A|lz—2|>2 é representada
as condicdes:

Im(z)

\
v <7
| K ~.__O~ Re(z)
. ’ e
e =

pela conjuncdo de ambas

M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes
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85.1 Vamos escrever — 1 —i na forma trigonométrica.

-1 —il=V(=1) 2+ (1) =V2

tg@:%:l /\963.°Q,0=%

5
—1-i=V2e 4

ZyX2Zy+ | =(—1 —i)X\/gei%+1 _
z V763
)zt vl
V2e 4 ><\/§e‘2+l=\/ge 412/ 41
—-V2i —-V2i

=\/gei(%>+] _\/g<cos <%>+isen <%>>+1 ]

-V2i -V2i
_l_@) V6 V18,
\/3( i) i +1=—T— > z+1_
—V2i -V2i

g

2~ 2 ”’])X 2l 3 Vaievai_

V2ixV2i - 2

V2-V3,

_3
2t T3

RESOLUCOES

85.2 A condicdo |z—z,|<V2 define, no plano de Argand-Gauss, um circulo de centro no afixo de

~1—i eraio V2.

=y 8 o2

Im(z) >Re (23) < Im(z) >0 esta condicdo representa o conjunto dos nimeros complexos (x , y) , em

que x é um qualquer nimero real e y é um ndmero real maior ou igual a zero.
A representacdo geométrica deste conjunto de nimeros complexos é um semiplano fechado.

A conjunc@o das duas condicdes |z —z|<V2 Alm(z) >Re (z;) & representada por:

Im(z)

(0] ‘\‘ ' Re(z)

.~ e

M360 12  12.° Ano * Resolugoes



86.1 A éodfixode z,=e"=-1,entdo A(-1,0).

B é o dfixo de 22—262 2i,entdo B(0, 2).

roio=z@=\/(0+ 1)2+(2—O)2=\/§

A condicdo que define a circunferéncia é |z —(—1)] V5 & lz+1]=V5 .

Vamos verificar se o afixo de 1+ pertence & circunferéncia.
N+i+1]=V5 < 2+i=V5 <
& V2P +17=V5 & V5=V5 proposicdo verdadeira

O dfixo do nimero complexo 1+i pertence & circunferéncia.
86.2 |z+1|<V5 ARe(2) >0 Alm(z) >0

86.3 122—6 ><2e2 2e"=-2
|—2+1|=\/§ = |—1|=\/§ e 1=V5 proposicdo falsa

C ndo pertence & circunferéncia.

77[
4

87.1 w’-w=0 & ’=%Y & z3_2€
|wl 2

77r 3 77r
3 4 4
= z —e = z= e =

%+ 2km

77r+ 8k

& z=e & z=e 2 ,ke€{0,1,2}

7 157 Y . 237

l—F 4 -

; S5n

Para k=0 ,zp=e'?; k=1,z,=e 2 =e *; k=2 ,z,=¢ % .
7r 5t 23

CS.=le'?,e4,e 12

87.2 Comecemos por representar w na forma algébrica.

Tn
w=2e 4 =2 <cos77+lsen%>

<£—£l> V2 -V2i

No plano complexo, o conjunto de pontos definido pela condigdo

|z—\/_ \/§l|<2/\—7<Arg(z—(\/§ \/Ez)) _Z

Im(z)

- -~
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88. A={z€C:Im(z)<O/\Re<iz—%)>1}
Seja z=x+yi.

Re(iz—%>>] & Reli

Assim, A={z€C : Im(z)<0/\1m(z)<—%}=

={Z€C :Im(z)g—%}

A é o conjunto dos nimeros complexos (x,y) , em que x é um qualquer nimero real e y é um némero

real menor ou igual a —% :

A representacdo geométrica deste conjunto de nimeros complexos é um semiplano fechado.

e B a2 (c1—0)
lz+1+1

z—1—-1
z+ 141

89.

Seja A odfixode 1+i eseja B odfixode —1-1i.
O conjunto de pontos que verificam a condi¢do é a mediatriz do segmento de reta [AB] .

2(\/§+i)

.43 4x10+3
90.1 w=—2 4+i"= 47 =

V3 —i (V3 - (V3 +i)

2 2
1
t89=_z§——?/\0€4.° Q,0=-=
2
w—]ei(_%)

12
12 i(-2) i(-27) _ 0 . .
w =\le =e =e" =1 é um nUmero real.

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)
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90.2 2°+ze3=0 < (ree) =—re’xe’ &

& P =e"x re' xe'3 = rzeﬂe:rei(ﬂ_“g) =
2 i20 i<£*9) 2 Ar
& re=ret’ = =r/\26=?—9+2k7t,k62 =
= r(r—])=0/\39=%+2kn,k€2 =
= (r=O\/r=1)/\9=%+%,k€Z
Para r=0 ,vem z=0.
Para r=1, 6 toma os valores %,]TO” e lTén

jAr 10m im}

C.S.={O,e°,e ? ,e ¢

90.3 A circunferéncia de centro no afixo de 2i e que passa na origem tem raio igual a 2 e fica definida
pela condigdo |z —2i|=2 .
O ponto (0, 2) , centro da circunferéncia, o ponto (2, 0) e a origem do referencial formam um triéngulo

retangulo isésceles. Cada um dos @ngulos agudos mede Z rad .

4

A condi¢do que define a regido sombreada é:

2

4 2

|z—2i|<2/\(—EgArg(z—2i)<—§v£<Arg(z—21’)<3”)

4

91.1

91.2 z-1-il=lz+i & |z-(+i)|=|z-(=0)|

Im(z)
2

1.

2 ?*,"\'\Re@)

91.3 —n<Arg(z)<%/\|z+1|<3 = —7r<Arg(z)<%/\|z—(—])|<3

M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA
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\ .
s -1 ;.
“q 'r'
21"
91.5
Im(z) o
2 1 L
p
p
p
o
L J ’
1R S
X
1 0’ Sa 1
} - * —
-1 ¢ 1 2 Re(z)
.
’o'_‘l db
p
.
p

91.6 |Z—3—i|>|z—i|/\‘z—%—i‘>2 N |z—(3+i)|>|z—i|/\z—<%+i) >2
Im(z) \
4._
10-0--;---%-0
5 X0[ 14 3R
o
91.7 —EgArg<§)<E/\lz+l -2 —EgArg<§)<E/\|z—(—1+i)|<2
3 z 3 3 z 3
Seja z=re'’, Arg(z)=6 .
g=£= re'’ LD
Z e re' "
T T
-0 &
o) 6
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92.1 z, =6 2=—j
zz=—4+5i]7=—4+5i

A condi¢do que define a mediatriz do segmento de reta [AB] é:

lz=(=i)|=]|z=(-4+5)| & lz+il=|z+4-5i|

A condicdo que define a bissetriz dos quadrantes pares ¢ Im(z)=—Re(z) .

Seja zz=a+bi,coma,bER.

Re(z;)=a e Im(z;)=b .

O dfixo de z; pertence & bissetriz dos quadrantes pares, pelo que b=-a . logo, z;=a—ai, coma€R .

O dfixo de z; pertence & mediatriz do segmento de reta [AB] .

la—ai+il=la—ai+4-5i & la+(1 —a)i|=la+4-(a+5)i| &

o Vi +(1 -0 =\(a+ 4+ (=(a+5)’

Elevando ambos os membros da equacdo ao quadrado, vem:

+(1 —a)2=(a+4)2+(—(a+5))2 & ad’+1-2a+a°=a’+8a+16+a°+10a+25 <
& 1-2a=18a+41 & -20a=40 & a=-2

Vamos escrever z;=—2+2i na forma trigonométrica.

lzo| = -2+ 21| =V(=2)* +2° =2V2

2 3 i
tg03=_—2=—] IQB:THI Z3=2\/§€ 4

92.2 Sabemos que |z;|=2V2 . Entdo, OP=2V?2 .

OPxPQ=12 < 2V2xP0=12 <
12

& PQ=—% < PQ=3V2
22

O ponto R é o transformado do ponto P pela rotacdo de centro na origem do referencial e amplitude % ,
3v2_3
2V2 2°

composta com a homotetia de centro na origem e razdo

4
. . . 7’ Y
Assim sendo, vamos multiplicar z; pelo nimero complexo 3.7,

2
2\/7e4>< e2—3\/7e4—

—3\/_<c055—ﬂ+zsen%> =

O ponto R é o afixo do nimero complexo —3 —3i .

_ M36012 « 12.° Ano * Resolucdes

M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA



M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

PAG. 90
Aplicar + PP T

T 3
93.1 Z<Arg(z)<7

93.2 A(-1,-1),B(1,1)
raio=|1+i—(=1-1|=12+2il=vV8=2V2

lz-(=1-9)|<2V2 ARe(z2) <OAIm(2) <0 &
& |z+1+i<2V2 ARe(2)<OAImM(2) <O

93.3 Cada uma das circunferéncias tem raio 1.
z—=(+) 2T ALz=(T+D2TAl-(=1-)[2TAlz-(1-)[>1 &

S z=1=id2TAlz+1=i2TAlz+ 1421 Alz= 1+ =1
93.4 - 1<Im2) KT ARe@)=-1Alz+1|>1

93.5 |z—-(-2-20)|>]z= 1| ARe(z2)<OAIm(z) >0 &

Im(z)

& z+2+42il>z= 1 ARe(z2)<OAIm(2) >0

‘I..

93.6 a=2i,|al=|2il=2 A
2 O].-"1  Re(

lal=b[=2 R
o

b=-2ec=2 B.-

Im(z)
A
B C
(0] Re(z)
A amplitude do dngulo CAO ¢é % :

Im(z);O/\—%gArg(z—Qi)g—%

Ou

Im(z)>0A1Zl<|z= 2+ 2)| A lZl <z = (=2 +20)|

93.7 O poligono regular tem doze vértices e estd centrado na origem do referencial.

Um dos vértices estd sobre o semieixo real, logo o seu argumento é O .

Qualquer é@ngulo ao centro entre dois vértices consecutivos tem amplitude ]2—727=% .
T onrg()<EVZE<arg(2)<2Ev - < arg(z)<—2Ev -Earg(z) < -Z
6 3 3 6 6 3 3 6
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PAG.96
Autoavaliacao

1 1=

2 .
=] X —= = =—1

i i(=) 1

2
.8n—1 Anx2 -1 .4, —1
1. =" =(1") X 1

Opcgdo correta: (A)

2. 2z,=iz,+1 & 2(2+ai)=ila-bi)+1 < 4+2ai=ai+b+1 &

< 4+42ai=1+b+ai < 4=1+bA2a=a < b=3Aa=0
logo, a+b=0+3=3.
Opgdo correta: (C)

1 =i+ (420" =) 117" (1 +4i-4)(3-1)

3.
zei% 2<COS%+1$€H%>
M= (=344)(B i) —11+i+(=9+3i+12i+4)
2<cos%+iseng> 2(0+ix1)
_ =11 +i-5+415i_ —16+16i_(=16+16)(=2) _32i+32 _g . g
2i 2i 2i(-2i) 4

. \__bn  _bn o _8n
4.—<—7+7r)— ~ e 7+27r >

Opgdo correta: (D)
Zl=V17+(V3) =2

O dfixo de z; estd no 1.° quadrante, portanto, como tg6, =§=\/§ , 0, pode ser % .

5.

=
Assim, z,=2e 3

LT

x\ iZx iz i
Z17=<2€l3) =263 21286 3 =128

27 x (=2,) = 1286 3 x 26" " = 128 x 2¢' 3" Z 5260 ((o0+m+5) 561 (+5)
39+4T_ T okr keZ & 30=-1 T kn keZ = 9= T, 2kT 47
372 6 1 3
_ _ 1z 1z _25m
Se k=0,0= T8 e ]8+2ﬂ—]8.

6.1 z,=sen o +isenatga=sena (1 +itga) —sena(l +i sena)

coso

zsena<cosa+isena> =5 (osa+isena) =tgoe™
cosa cosa
n= 5m 12) =< (z))ﬁ islﬂ_zn
6.2 (z;) < <]2>e tg(35))e
Snr_ 3w 12 (3r
12 = 4 +kn, k€7 & n—5n<4 +k7r> keZ
9 12k
== (Sy/4
& on 5 5 , k

Se k=O,n=%€IN; se k=1 ,n=%€IN; se k=3 n=9€N.
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1+i O+ +) T1+i+i—1_2i . 0%
7.‘ = = = =—= =] 2
=i -0(+)  12_¢2 2 7~ °

. %+2kﬂ>
%:%e( i) ke{0,1,2)
T 2%0n %+2><]7r>

i\ iz i\ 4—rn L z(w) i3
Se k=O,\3/1_e( 3 )=1e";se k=1,\3/1_e< 3 /=le ¢ ; se k=2,\3/1_e 3 /=le 2.

7.2 Triangulo equildtero inscrito numa circunferéncia de centro na origem e raio 1 .

O lado do tringulo mede

o) n(5)- (o) son ()

g (s

T ;| o%
leé—1e ¢

2! \T2 "2
Logo, o perimetro do triangulo é 3V/3 .

3
3 0 3 36 ) 3 i(30-E
%=Z PN (re) =rez(—o) e e _rez(—e) PEN rze(w 2>=rel(—9) PN
l iz iz
4e 2 4e 2
r’ i(s0-2) o 3 T
= Z=r/\e 2 =e = =4r/\30—§=—6+2k7t,k€Z =
=N r3—4r=0/\39+6=%+2kn,k62 = r(r2—4)=oA49=g+2kn,kez =
= (r=O\/r=2)/\9=E+E,k€Z
r>0 8 2
Se r=0,2z=0
,5n
Se k=0,0=% e z=2e8; se k=1 ,9=%+%=% e z=2e 8 ;
3 ;3m
se k=2,6=g+n=% e z=2e 8 ; se k=3,9=%+%—% e z=2e 8
PAG.97
Autoavaliacdo
z<ﬂ+2xg> i(ﬂ‘f’%) iﬂ
9.1 D é o dfixo do nimero complexo z,=3e¢'?  8/=3¢ ‘18 18/ =3¢ !

4”—2><E) i(8n on

. ’ i o
H é o afixo do nimero complexo z;=3e (2% =

Zp e zy sdo simétricos, como podemos ver:

Zy= _35(‘%) - 35(”"%) - 3ei<%)

zZp=—

Vamos escrever —V/é —iV2 na forma trigonométrica.

V& - iv2l=V(-v8) + (-v2) =2V2
tg9=:_£=§/\ees.°a, 0=""

7n
~V6—iV2=2V2e ¢
(177
R UL W S

~Vé-iv2 2\/§e[% _ﬁ V2

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .
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9.2 |z,|=3

22 -72°+172=15 & 2°-72°+172-15=0

1 -7 17 =15
3 -12 15

1 -4 5[ o0

(z-3)(2—4z+5)=0 & z-3=0Vz’-4z+5=0 &

= Z=3VZ=W =S
JEN z=3\/z=4;2i\/z=4_22i JEN

& z=3Vz=2+iVz=2-1i
CS.={3,2+i,2-i}

10. {z€C:Re(z2)>0A|z+2il=|z-2|}

lz+2i|=]z-2| & |z-(=2i)|=|z-2| é uma condicdo que define a mediatriz do segmento de reta
formada pelos afixos dos nimeros complexos —2i e 2.

Opgdo correta: (D)

11. A condicdo %gArg(z)g%/\lz—l -i<V2 &

= %g Arg (2) <% Alz=(1+1)|<V2 pode ser representada no plano complexo

Im(z)

3..

A regido obtida é um semicirculo de raio V2 , pelo que o seu perimetro é:

2592 5Va =2 2)

Opcdo correta: (B)

12. Paraque z,z—2 e iz— 1 tenham imagens sobre a mesma circunferéncia de centro na origem do
referencial, os seus médulos tém de ser iguais.

Seja z=x+yi .

z—2=x+yi-2=(x-2)+yi e iz—=1=i(x+yi)=1=ix—=y—1=(-y—=1)+xi.

Como lzl=1z-2| & |x+yil=|(x-2)+yi| &

= \/x2+y2=\/(x—2)2+)’2

. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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Elevando ambos os membros da equagdo ao quadrado, vem:
iy =(x-2) 4y & =X’ —dx+d &
& 0=—4x+4 & x=1
Como lzl=liz- 1| & |x+yi|=|(-y-1)+xi| &
= \/x2+y2=\/(—y— 1) +x

Elevando ambos os membros da equacdo ao quadrado, vem:

Fayl= (=14 o Y=y 2] o y=‘%

\/ \/7 , a condicdo que define a circunferéncia é |z| = \/23 )

Entdo, z=1 —lz

Como |z| = ‘1 ——1

PAG.98
Preparar o exame

1. z2,=2, & (Bk+2)+pi=(3p-4)-(2-5k)i &
& 3k+2=3p-4Ap=-2+5k &
& 3k+2=3(-2+5k)-4Ap=-2+5k &
& 3k+2=-6+15k-4Ap=-2+5k & k=1Ap=3

Opgdo correta: (C)

2.1 Sejom w;=x,x<0 e wy=a+bi,a,b>0.

(W, +w,) xi*=(x+a+bi)x(=)=kx+a) (=) +b=b+(-x—a)i

(w, +w,) xi° tem parte real positiva e igual & parte imagindria de w, .

Excluimos a opgdo (A), pois w, é o afixo de um nimero real negativo.

Excluimos a op¢édo (D), pois w, é o afixo de um nimero imagindrio puro negativo.

Excluimos a op¢do (C), pois ws é o afixo de um nimero imagindrio cuja parte real é maior do que a parte
imagindria de w, .

Opgdo correta: (B)

22 An+1 8n+2+i12n+3=l.]+i2+i3=i+(_-|)+(_i)=_-|

Opgdo correta: (A)
30w =27 (1 _f oA 220 oA
1+3i 200 1+3i i

2+ 4(-1)  (2+9) (1 -31)
=13t (1-00 -2i-1) - s

+(1 =) (=2i)+4i=

_2-6i+i+3 5-5; 1
L~ 2i-244i= —242i=—-
12— (3i) 10 2

.__g g
—2+2i= 2+21

N[—
~.
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3.2 Vamos escrever w, na forma trigonométrica.

|w)|= (_§>2+ (g):m

2) T\2 2 3
O dfixo de w, estd no 2.° quadrante, portanto, como tg9]=%=—1 , 0, pode ser %
i3 )
Assim, w,:ﬂe 4 2
2
Seja w,=re'*, com r>0 e O(E]%,n’[.
3v2 i
w, 2 _3\/_ (E*M)
(w2)4 r4€i4a 2r4
3 3 n krn
1 —do=n+2krn , k€EZ < —4a= 7r—4+2k7r keZ < VR ,kez
=—1 =_ T T_ ] [
Se k , o 16 > E 5
Se k=—2,a=—"+n= ]5”6]5 [
' 16 16 2’
3n_23n 4 | &
s g el o
i P S P
Logo, a=]]igt.

2n Z\_ 1,1,
4, z= cos<3>+zsen<6> —2+21

Vamos escrever z na forma trigonométrica.

A=y (1) +(3) =2

2) "\2) 7> 1
Sendo 6 um argumento de z, tem-se que tg0=%=—1 e 6€2.°Q, pelo que 6 pode ser —%.
Assim, Z=Qei(7) . 2
2
° i(-Zx i,ﬁ
3 <Q>€(4 3) Qe( 4) < 3n 3 < a
zZ - 2 _ 4 =lel< 4 4)=lel< 2)=
2V2 0(03) Y26
——e*\le e
2 2
2<cos< 2>+zsen > 2(O+1><1) i

. , 4 .
5. Seja w um nimero complexo tal que z*=w e (ri-rV3) =w.

n'—r\/§=r(i—\/§)=r(—\/§+i)

Vamos escrever —V/3 +i na forma trigonométrica.
2
|-V3+il=V(-V3) +17=2
O dfixo de —V/3 +i estd no 2.° quadrante, portanto, como tg9=L\/§= —? , 0 pode ser % .

. 5n
Assim, —V3+i=2e 6 .

sr\A (57, ; 10z
(ri—r\/§)4=r4(—\/§+i)4=r4x(Qel"’) =T4X24€( )—16r e 3

z“=<—4‘l?[a>4=(4ei>4=(4e"(”9)4_4“(3‘((” 3)74) ~ 956ette=20

iz

le 2

_ M360 12 « 12.° Ano * Resolucées

M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA



M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

l.]On'
l6rte 3 =256 — 167 —256/\12”—4a—27t+2k7r,k62 PN
e o 2]566/\4 _]g”+2n 2kn kEZ &
o or —16/\405—]2” 2kr , k€EZ &
_ _4r _krn
Sgr—Q/\a—B 2,k€Z
Se k=0 a-%%]%,n[.
goAn_m_bSn |z
Se k=1, 3 2—66]2,3[.
4r___xm ]z [
Se k=2, a—3 7t—3€ 2,7r .

5r
L =2 ===
ogo, T e « s

PAG.99

Preparar o exame
;3

6. Sejam w]—ﬁe 4 e wy=rye’

;3 (3”+6)
w]xwz—r,e Cxrye’=r xre

3 __3n,.=x

2 +9—3+2kn,k€Z & 0= 2 +3+2k7r,k€Z =
= 0——%+2kﬂ,kez

_o,_3n_5n_5n

a=2m- 10

Opgdo correta: (D)

7. Vamos comegar por escrever 1+i na forma trigonométrica.
M+d=V1*+1°=Vv2

Sendo 6 um argumento de 1+, tem-se que tg6=+= 1 e 6€1.°Q, pelo que 6 pode ser £

1
Assim, 1+i=V2e *

2 2
i (7 _x ;on
& = 3e 8 = _2=3\2/§e(8 9 = zz=3\2/§e
V2e'4
3V2 (%) s <3\E>5 (-55x5) 2432 o(-27)
Zy= e 2=\—x—¢€ = e
2 2 8
O argumento positivo minimo de z; é —%+4n’=%.
8. <zz+_lz>(\/§+2i)=3\/§—i = 22+_l2=3\/§__i
z 72 V3+2i
3v3-i_(3v3-i)(V3-2i) _9-6V3i-V3i-2_7-7V3i .
= =1-V3i
V3+2i (V3+20(V3-20)  (v3)-(2if /
Vamos escrever 1 —V/3i na forma trigonométrica.

11 -V3i=V12+(-v3) =2

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



Va__

O dfixo de 1 —v/3i estd no 4.° quadrante, portanto, como tgh = —>

1

Assim, 1 —\/§i=2€[<_%) .

. lo
Seja z=re " .

2
2 l=22x22+1 _(ZX3)2+1 _ (1217) +1 =|Z|4+] _

z +_2 )

z z
4

2 i-20)
re

Como se pretende a solugdo cujo afixo pertence ao segundo quadrante, o=

r +] zei(_ﬁ

- —2 - —2 -2 T 2 i(-2a)
z z z re

s

(_Za)XZei<_3)=r4+] &= 2r2ei(_2a_%>= (r4

3) @ r28i
& 2r=rt 4 /\—205—%:0+2k7r,k€Z =

= r4—2r2+1=0/\—2(x=%+2k7r, kEZ &

= (r—1)2=0/\0¢=—%—k7t,k€Z S r=1Aa=-

r>0

Z=CO0S (%) +isen <&> =—£+li .

6 2 2

i 3-4i_ 6i(0+) & (B-4)(=2) _

9.1 z,= ol +—+ =

1-1

_6i-6

12

9.2
ai

1+2i—1
ai

=
2a

2

(=5+i+6

2772 TO-00+0 27 2ic2)
_i,-6i-8_6i-6_i, -3i-4_-6-4+6i-

V3,6 pode ser —%.

+])e[0 R

%—kﬂ,kez
5n
6

e

=31 5,4

{
22 4 2 2 2 2

(1 +0)

at

S o (C54+0)=b(_5-1)

2i(-ai)
ai (- ai)

-5+i=-5b-bi &
2

5+i=-5b-bi &

& = -5+i=-5b-bi & E—5+i=—5b—bi =

a

2

& E_5=_5b/\]=_b & b=-1A

9.3

2

£_5=-5(-1) < a=
a

zy  —54+i (=5+0(2+3i) —10-15i+2i-3 —13-1

-5+i=-5b-bi &

Ab=-1

31':_] _i

2-3i 2-3i (2-3)(2+3i) 22 _ (3i)? 13

Vamos escrever — 1 —i na forma trigonométrica.
-1 - =V(= 1) +(=1)?=v2

Sendo 0 um argumentode —1—1i,temse que tgf0=——=1 e 6€3.°Q, pelo que 6 pode ser ==.

=1
1

51
Assim, —1—i=V2e¢ 4 .

(ZZ)HXZ1 _.n i
— (= —=Tr ¢

2-3i

Snm Sm_mw
12 74747

5z

snn o (B 32)
12 x\V2e 4 =\2r"e\ 12 4

onm_nm _on

2k, k€EZ & 12 _Z 4

+2kn ,k€Z < n=

5
4

Se k=O,n=—%€IN; se k=1 ,n=‘5—2e|N,- se k=2,n=?’5—6e|N,-

se k=3 ,n=1

logo, n=12.

_

2€IN; se k=4,n=%—4€IN.

M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes

M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA



M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

LT

10.1 z= 2 _ 2 _2e7 o (5]
(cosa +isenc) (e"“)2 e

3
g o (2067) Clgr o 2% (B g o

i(S-ea) o i3 3r 3
& 8e =8¢ 2 & 8= 8/\7—605— > +2kr ke <
& a=— "3” kez

_ _ _ . — __T _ .
Se k—O,a—OE] T, 2[,sek 1, 3€] T, 2[,

2r ]
k=2 =-=€
se , 3

| . _ _ =
_5[,se k=3, a= EE] T, [
|z 2r Sz A om
Logo, Z=25(5‘2(‘?))=2617=2(;(‘3).

10.2 Vamos escrever 1+V3i na forma trigonométrica.

|1 +\/§i|: 12+(\/§)2:2
V3

O dfixo de 1+v/31 esté no 1.° quadrante, portanto, como tg9=T=\/§ , 0 pode ser % .

Assim, 1+\/§1—265

4
( 2z )Axim:(—zxzel(g)) xi%x‘m=(2ei(7%7%)>4xi]=

1+V3i

] . 3r LT
=2431<_7X4)x1e15=16e<2“ )—we( )=16e15=16(0+1xi)=16i

PAG.100
Preparar o exame

11. Vamos comegar por escrever z, na forma trigonométrica.

)| = V(= 1Y+ (=v3) =2

Sendo 6, um argumento de z, , tem-se que tg92=¢=\/§ e 0,€3.°Q, pelo que 6, pode ser %
4
Assim, z,=2e 3 .
123 . . i3z (37 dnx
it _—5l+l _ =5i—-i _ =6i _ be 2 _ 6 1(7*7)
w= . h 4n n ( xn)_ i(ﬁxn)_ i(ﬁxn>_?e
z (26[?) 2"e 2"e '3 2" \3
w é um imagindrio puro se
3 4nr On  8nm_3rm , bkrm
> "3 2+k7rk€Z<:>6—6 6+6  k€EZ &
& r—-8nn=3n+6kn , k€EZ < 9n-3r-8nn=6kr , kEZ &
& br-8nn=6kn , k€Z < 2n(3-4n)=6kr ,k€E?Z <
o 2B ez o k=324 rez
b 3
Se n=1 ,k=w=—l€2' se n=2,k=3_4X2=—§$Z' se n=3,k=w=—3ez.

3 3 ' 3 3 ' 3
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3z iz 13rm 131 i1
— 12 _ 12 — / =) —_ =
12. z,=¢ e cos(]z)+zsen(]2) <cos< 2)+zsen< 2))
- _ T T i
a COS(]Z) 1sen(]2> COS(]Z) 1sen< )
_ T _ - _ i1”2
= 2(:05(]2) 215en<]2> 2(cos(12>+zsen<]2>> 2e

2,=2i"" = V12i% =217 _ 2/3i¥ 1 =2 — 24/3i' = -2 - 2V/3i

Vamos escrever z, na forma trigonométrica.

ool =V 27+ (—2v3) = 4

Sendo 6, um argumento de z, , tem-se que tg6,=
4n
Assim, z,=4e 3 .

3 e 6,€3.°Q, peloque 6, pode ser == .

—2V3 Ar
-2 =V3 3

Seja zz=re”, r>0.

e

:Z1 XZ_2 _ _Zei%x4ei(_%> :__8 z(%—%—a) _ _§ei(—%—a) :§ei(—%—a+n) 8 ei(—%—a)
Z3 re™ r r r

|zl = \/_<:>—\/_<:>r_—<:>r=4\5

V_
T_y)= B _ 4T __3m_
cos( i a) 0 & 2 > +kr , k€7 & o 4 krn ,keZ
sen (—%—a>>0 = O+2k7r<—z—o¢<7r+2k7t,kEZ = —%—2kﬂ>a>—%—2kﬂ,kel

Um argumento de z; pode ser _3z

4
Logo, z3—4\/_e< ) 4\/7<cos<—37>+zsen<—7)> 4\/7< \/25 721')=—4—4i.

13. O ponto C éodfixode —z.
O ponto E obtém-se do ponto C por uma rotagdo de centro na origem e amplitude %
Logo, é o afixo de —ze'3.
2o 5o (cosEaisen ) =—z (1 ﬁ): <_l_ﬁ->
ze z<cos3+zsen3> z<2+ 5l =z\ -5 -5
Opcdo correta: (B)
2 ,4_ 20+) 4_2+2i 40 _2+2i 4i

14.1 z,=-2 4. 4 -

B A () A N G R

Seja zz=x+yi,x,yER.

—=1-3i

zyXz3=(1 =3)x (x+yi) =x+yi — 3xi+ 3y=x+3y+ (= 3x+y)i
X+3y<OA-3x+y<O0A-3x+y=x+3y & x+3y<OA-3x+y<0OA-2x=y
2ol =V5 & Vil 4y’ =V5

Elevando ambos os membros da equacdo ao quadrado, vem

X +y'=5 & (22025 & 5x°=5 & x’=1 & x=—1Vx=]

Para x=—1,vem y=-2(-1)=2.

-14+3x2=5>0A-3(-1)+2=5>0

Para x=1,vem y=-2x1=-2.
143(-2)=—-5<0A-3x1+(-2)=-5<0

logo, zz=1-2i.
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14.2 (k+i) =3 -4i & K+2ki+i’=3-4i & kK*+2ki—1=3-4i <
& K —1+2ki=3-4i & kK -1=3A2k=-4
PN k2=4/\k=_74 (k=—2Vk=2)Ak=-2 & k=-2

Opcgdo correta: (D)

14.3 2°xZ =iz (Zx2,-2) & z2°x7—iz(z2x2,-2)=0 &
& z(zxz1-i(zx2,-2))=0 & z=0Vzxz -i(zx2,-2)=0 <
& z=0Vzxz1=i(zxz,—2)
Seja z=x+yi.
zxz1=i(zxz,—2) (x+yi) (1 +3i)=i((x—yi)(3-4))-2) <
x+3xi+yi—3y=i(3x—4xi - 3yi—4y-2) &
x—3y+ (3x+y)i=i(3x— 4y — 2 — 4xi — 3yi) &

x—3y+(3x+y)i=3xi — 4yi — 2i+4x + 3y &

x—3y=4x+3yA3x+y=3x-4y-2 &

3x+6y=0Aby=-2 & x+2y=O/\y=_% =

Logo, z=O\/z=%—

}

14.4 Seja w,=a+bi.

=
P
P
=
& x—3y+(3x+y)i=4x+3y+ (3x-4y-2)i &
=
L=
P
2,

Cs. ={o ,

IS
IS

—zyxw, =—(3 — 4i) x(a+bi)=(-3 +4i) x (a+bi) =

=—3a-3bi+4ai—4b=—-3a—- 4b+(4a—-3b)i=-3a - 4b+(—4a + 3b)i

Re(2)=0 & -3a-4b=0 & a=—%b
Im(z)>0 & —-4a+3b>0 & a<%b
4, 3 _4, 3 _4_3
—3b<4b — 3b 4b<O — < 3 4>b<0 & b>0 e a<0

Opgdo correta: (B)

PAG.101
Preparar o exame
14.5 z, xw,=(1 -3i)x(4 —ki)=4 —ki—12i - 3k=4-3k+(-12 - k)i

4-3k=0A-12-k#0 < k=2 Ak=12

3
Opgdo correta: (C)

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



15.1 Vamos comegar por escrever z, na forma trigonométrica.

)| =V (=v3) +12=2
1 V3

Sendo 6, um argumento de z, , tem-se que tgf,=——== -5 e 0,€2.°Q, pelo que 6, pode ser 5

5z
Assim, z,=2e © .

logo, iz=i(64i)=-64 .

° Yo ‘ (57 & 6
e in{) = 0o(22]
l

N
o
NIE]

6
= 23:<\/§el<§)> = ZS:(\/f)éel%Xé) o 2°=8" o 2°=8
2 é uma raiz do polinémio.

Vamos recorrer & regra de Ruffini para dividir o polinémio por z -2 .

1 0 0 -8
2 4 8

24l o

23—8=(z—2)(22+22+4)
_2+V2°_4x4 —2+v-12

2

2242244=0 & z= 5 = sz f—t
= z=_2_22\/§i\/z=_2+22\/§i & z=—1-V3ivz=—1+V3i

Como a imagem geométrica, no plano complexo, pertence ao terceiro quadrante, concluimos que
z=—1-V3i.
Ou
3 - i 2km
z=V8e° & z=2¢ ¢ , ke{0,1,2}
Para k=0, z=2¢" ;
(28
para k=1,z=2¢ 3 ;

4
para k=2 ,z=2e 3 =2(cos%+isen%)=2(—l—ﬁi)=—1 -V3i.

Como a imagem geométrica, no plano complexo, pertence ao terceiro quadrante, concluimos que

z=-1-3i.

.23 2 5x4+3 2 .3 3 . 3
16.1 1 Xw _1 XW XW_1 XW _ —1XW _
. = = — = =— =
w wXw wXw wXw
.31 N3 . 3r (37
L 0 i~ i i(=-+36
_e 2 % (rel ) e 2 xr3e139_r3e (2 )_ i<%+36)
T i) o 2 i(-6+6) 20 €
re xXre re re

Opgdo correta: (D)
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16.2

a. Vamos comegar por escrever 1 —i na forma trigonométrica.

N —i=V12+(=1)°=V2
—1

Sendo 6 um argumento de 1 —i, tem-se que tg9=T=—1 e 0€4.°Q, pelo que 6 pode ser —% .
Assim, 1 —i=\/§ei(7) .

Seja w=re’,r>0,0€

[A—

5ol
(1 —i)zz—4\/§iei%=0 = (ﬁei(_%)>(reie)2—Aﬁei%(rei(_e))=O =

= ﬁei(_%)rzeize—A\/Eei%rei( 720 & \/_re( +29) Aﬁrei(%_e) =

\/§r2:4\/§r/\—%+29:2—9+2k7t, kEZ &

\/§r2—4\/§r=0/\29+6=%+%+2kn, keZ &

r(ﬁr—Aﬁ)=oA3e=g+2kn kEZ &

(r=0VvV2r—4v2= o)/\e_g 2’3“’ keZ <
2km

I

IIIIIIII

r=4N0= ,keZ

T,
6"

,,
A
o

_mglr [, _ 5z
sekoeéez]2 [,sekl 66]

w=46i5£=4<cos<56)+lsen(56n>> ( % %)=—2f+21

i 577 3

- 1=
b. De a., sabemos que as solucdes séo 4e 6, 4e © e de 2 .

Aei%=4<cos<6)+Lsen (7T>>=41(£+l >=2\/§+2i

6 2 2
Y4
et o ()45
4e 4(005(6 +isen 3 4 2+21 23 +2i
i 3 3
de 2 =4<cos< 2ﬂ>+zsen<2”)>=4(0—i)=—41

Os afixos das trés solugdes sdo os vértices do tridingulo representado na figura.

Im(z)
B 2 A
ol 1 Re(2)

(2\/§+2;F3)(2+4)=]2\/§.

A drea do trigngulo é

M36012_TXTRESVOLNCOMP © RAIZ EDITORA
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17. Sejam z,,z,, 2, e z; asraizes quartas consecutivas de um certo nimero complexo z .
Zo € z, sdo simétricas, tal como z, e z; .

Logo, a soma de trés das raizes daré uma delas.

EAN
Pelo que, Z=<\/§e 12) =4e 3 =

=4 (cos%+isen%) =4 (l—£i> =

=2-2V3

PAG.102
Preparar o exame

18. Seja w=re’,r>0,0€R tal que w'=w"=z.

n in® _ _n_i(-n6)

w'=w" & (reie)n=(rei(_9)) o e =re =
<& nb=-nb+2krn , k€EZ < 2n6=2kn ,k€Z < nb=kn,ke”Z

Um argumento de z é da forma nf=kn , k€ Z , pelo que z é um nimero real.

Ou

n —T . —_— ~ ’ ’ . ’
w'=w =z, pois w e w sdo raizes de indice n do mesmo nimero complexo.
Seja z=a+bi,a,beER.

Como W=z <& w'=z & z=z &
& a-bi=a+bi & a=aN-b=b & b=0

z é um nUmero real.

19.1 O octégono estd centrado na origem e é regular logo, cada éngulo ao centro formado por dois
- . 2
vértices consecutivos tem =" rqd .
8 4
C é o transformado de A pela rotagdo de centro na origem do referencial e amplitude % :
Para isso, basta que multipliquemos w por i .
.5 .
Fw=iw

Opcgdo correta: (C)

5
19.2 w=12¢ 12

4n
=16e3=16 (cos%ﬂ'sen%) =

Opcdo correta: (B)
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b. Comecemos por escrever —V2 +v6i na forma trigonométrica.

I-vVZ + V61 =\ (=v2) + (VB) =22

tg@—i V3A0E2°Q,0=21

-2 3
- 2+\/gi=2\/§ei7

20
—(_ﬁ+@i) =V2e {(i5-3) 27\66 3 X2 _ /2677 2ei(7_ﬁ)xz1=\/§ei% =
\/Eelﬁ 2e 12

‘12 (= _x
RN Z]=\/§e1 PN Z]=ﬁe<12 4) =
iz 2
2e 4
L0 o oo ) im(5)
= 21—76 & oz = > Ccos _Z +1isen 6 =
_\/§<\/§ 1 > V6 V2.
a9\ ) e rT gt
3 .
20.1 (22)3 _ (reuz) _ r3613a
Como (22)3 é um nimero real negativo, 3a=n+2krn ,k€EZ < a=ﬂ+32k7t, kez.

. L. N P . . 3
Como a sua imagem geométrica pertence & circunferéncia de raio 8 centrada na origem, r"'=8 < r=2.

Se k=o,a=§e]o,n[.

z2=2ei5=2<%+ix§)=1+\@i

20.2 Seja zy=x+yi.
Como a imagem geométrica de z, tem coordenadas simétricas, z,=x —xi .
lzZ,(1-1)|=1 & |x-x)(1-)|=1 & |x—xi-xi-x=1 &

& |-2xdl=1 & V(=20 =1 & Vi’ =1

Elevando ambos os membros da equacdo ao quadrado, vem

2 2_ 1 | 1

= = — =——\/ ==
4" =1 & x 4 = X 5 VX=5
Se x———,YZ% e Z2—_%+%i€2'OQ ’
se X=— y:-% e Zz:%—%iEA.OQ

' , 1.1.
Como z,=re'”, com a€]0, x|, concluimos que ZQ=—§+§l .

- )= (1o L) - Lzean+ (F))-
=<_%+%i)(%_%i_z]1> %((2+31) +(0+ix(=1)))
:<_%+%1)(—%')—%((2+Bz) +(=1) =
TisdTeezp=tind 1= 3.3,
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3_3. . -
Vamos escrever —= — =i na forma trigonométrica.

4 4
S-Sy (-3)  (-3) - B2
4 4 4 4 16 4 3
Sendo 6 um argumento de —%—%i, tem-se que tg9=—§=1 e 0E3.°Q, pelo que 6 pode ser %
(e 4
Assim, —%—%l=¥e 4
PAG.103

Preparar o exame
21. 21=2i]9=2i4X4+3=2i3=2(—i):—2i
—3+i_(=3+)(0 -1 —3+3i+i+] —2+4i_ .o

Zzz = = =

1+1i (1+0)(1=9) 12 = 2 2

Os nimeros complexos z cujos afixos s@o equidistantes dos afixos de z, e de z, sdo os que verificam a
condicdo:

lz—z|=|z-2] & |z-(-20)|=|z-(-1+2i)| & lz+2il=]z+1-2i]

w=-V2ke T=—\/_k<cosT+lsen ) \/7k< \/_ \/—) k — ki
lw+2il=lw+1-2i & lk-ki+2i|=lk-ki+1-2i <

& k+Q =R =1 +k+(=2 =01 < VIE+©2 -k =V +k)*+(=2 k)

Elevando ambos os membros da equagdo ao quadrado, vem:
KrQ2-k=(1+k)+(=2-k)" & K*+4-4k+k*=14+2k+ k> +4+4k+K* &

& —4k=1+2k+4k & -10k=1 < k=_]1_0

22, (242 - (z-2°=16 & (z+2)+(2z-2) (z+2)-(z-2) =16 &
& (z4z4z2-2)(z+z-z+2)=16 & (z+2)z+2)=16 &
& (22(22)=16 & 4'=16 < |o'=

Opcgdo correta: (B)

1 . . . .
23. Paraque z,— e z—1 tenham imagens sobre a mesma circunferéncia de centro na origem do
z

referencial, os seus médulos tém de ser iguais.
Seja z=x+yi .

1.z _ x2—y12 e z—l=x+yi-1=(x-1)+yi.
z z2Z x’4y

Como lzl=lz-1] & |x+yi|=|(x-1)+yi| &

& VP =V -1+
Elevando ambos os membros da equacdo ao quadrado, vem:
1

x2+)’2=(x—])2+)/2 & =2+ & x=E

2 2
2 2 =
Como IZI=H & VxT+y' = zx =+ )’2
z X" +y X +y
. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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Elevando ambos os membros da equagdo ao quadrado, vem:

2 2 2 2
- X+
oo (] o e e i
X +y X +y x2+y2
1)2 2 2 3 V3
<2 Vel ey sy S Ve

_1.V3. _1_V3.
Z—2+ 2 ou Z—2 2 l.
PAG.104

Preparar o exame
1

24. Re(z)xIm(z)=1 < IIn(Z)zRe(z)

O conjunto de afixos que verificam a condi¢do s@o os afixos de nimeros complexos cujas partes real e
imagindria sdo inversamente proporcionais, ou seja, o conjunto de pontos é uma hipérbole.

Além disso, estes afixos pertencem ao 1.° e 3.° quadrantes, pois os nimeros complexos correspondentes t&m
as partes real e imagindria, ambas positivas, ou ambas negativas.

Opgdo correta: (D)

25, 3 <lz=-3+il< 3/\3<Arg(z 3+i)< <:>% <lz-@B -l T<Ag(z-(3B-1)< %

N |

Seja P o ponto que representa geometricamente o nimero complexo 3 —i .

A condi¢do dada representa o conjunto de pontos do plano complexo que estdo a uma disténcia do

ponto P compreendida entre % e 3 e definem com a semirreta paralela ao eixo real com origem no

ponfo P e que se prolonga no sentido positivo do eixo, um @ngulo compreendido entre Z rad e <% rad .

3

Im(z)

Opcgdo correta: (A)

PAG.105
Preparar o exame

26.1 O ponto B obtém-se do ponto A por uma rotagdo de centro na origem do referencial e

amplitude % . E, portanto, o afixo de (1+3i)xi=—-3+i.

26.2 A circunferéncia de centro na origem que contém os pontos A e B tem raio |1+ 3i|=V 1”7+3°=110.
Vamos definir por uma condicdo areta r: |z—(1+3i)|=|z-(-3+i)| & |z—1-3il=|z+3 -

A condicdo que define a regido a sombreado da figura (incluindo a fronteira) é:

Izl <VIOA|lz-1=3il<|z+3 -]

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



27. Vejamos qual dos nimeros complexos tem a sua imagem geométrica na regido definida pela condigdo

Re(-3-3i)=-3,-3¢&]-2, 5], pelo que ndo pode ser a opcdo (A).

\/_fZ_\/E< T, n)_
7@ —T COSZ+ZSQHZ =
_\5(\/5 .\5)_ .
=5 g Ty )l

M+i-i>1+i-1+2i] & 1>|3il & 1>3 proposicdo falsa, pelo que ndo pode ser a opgdo (B).
I3-3i-i>[3-3i-1+2i] & [3-4i>2-i <

& V9+16>V4A+1 <& 5>V5 proposicio verdadeira
Re(3-3)=3 e 3€]-2,5].

Verifica ambas as condicdes.

Opcgdo correta: (C)

28. Seja z=x+yi,Re(z)=x e Im(z)=y.

Im(z)+Re(z)=1 < y+x=1 < y=—-x+1 ndo é a equagdo da bissetriz dos quadrantes pares.
Im(z) —Re(z)=0 < y—x=0 < y=x ndo é a equacdo da bissetriz dos quadrantes pares.
Arg(z) = —% define a bissetriz do quarto quadrante.

lz—il=lz+1] & |z—il=|z—-(-1)| define a mediatriz do segmento de reta dos afixos dos nimeros
complexos i e — 1, que representa a bissetriz dos quadrantes pares.

Opgdo correta: (B)

29. A afirmagdo | é verdadeira, pois Arg(z) = _3z define a bissetriz do terceiro quadrante.

4
|z—il=]z- 1| ARe(z) <O define a mediatriz do segmento de reta dos afixos dos nGmeros complexos
i e 1, que representa a bissetriz dos quadrantes impares, mas que tem a parte real menor ou igual a zero,
ou seja, a bissetriz do terceiro quadrante.

Opcgdo correta: (D)

30. 2°=7" & (x+yi)’=(x-yi)’ &
& CH2yi—y=x"-2xyi-y & 4wi=0 &
& x=0Vvy=0

Ou

2 a2
22=22 P (reze) =(rel( 9)) =
— 2o = 12! %) = r2=r2/\29=—20+2kﬂ,k€Z =

& 40=2kr  k€EZ < 0=kZ keZ

2
T 3n
96{0,2,7[, 2}

Opcgdo correta: (A)
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